Reacções nos extremos dos elementos considerados perfeitamente encastrados 


| Me e Ma sm 
ql? 2x 225 
He=—Hai=——- =-——— = 18,500 In. 
Solicit. : “ 8f 8x3 
] E LO 
n Ve=W4=- =ºº"º 15000 Tn. 
Arco 2,4 2 2 
15 Eds 15 >< 21 = 10º"=< 67 X 10"*>=<45 >< 10"* 
ii 2x 3><15 Kaio 
Temperat., 
| a 15 E la 45 >< 21 =X 10º > 67 >< 10" *5€.45 >= 10* 
asia O Ada SM U RADIO om 
Hs ic A 4x 9x 15 Mp 
Fig. 14 
Acções desiquilibradas nos nós 
18,000 e 15,000 
Pac ma 
"+ 1085 1055 
Fig. 15 
Relaxação 
Valor | I 2 3 4 
Tipo da | 
relaxação | Na Ns Ko 4 
— 1,055 1,055 | — 19,027 19,027 
6 | —o,o1798 | — 1,053 1,053 19,026 | — 19,026 
— 2,108 2,108 | — 0,001 | 0,001 
5. | mopõess aioa | atoa | — 004) |  c049 
— 0,006 0,006 — 0,050 0,050 
AR — 0,00004 | —o,002 | 0,002 | 0,042 | — o,042 
— 0,008 0,008 | — 0,008 0,008 
TÉCNICA 


Verificação de relaxação (1) 


Valor I 2 3 4 
Tipo | da | 
relaxação No | Ny Ko» Ki 
Dre 1,055 1,055 | — 19,027 19,027 
5 — 0,00083 2102 | —2/102 |— 0,049 |. 0,049 | 
6 — o,01802 — 1,055 1055 19,068 | — 19,068 
| — 0,008 0,008 | — 0,008 | 0,008 | 


Valores totais das rotações e translacções 


r2 == — 0,00083 rad, 
r, ==  0,00083 rad. 
Us == — 0,01802 m 
Lj = 0,01802 m 


Esforço no tirante 


SálE 0,0002 < 0,36 x 21 x 10º 
Ernie + = Do 5 = 10,080 Tn. 


Determinação dos momentos de continuidade e esforços nos extremos das peças 


a) Elemento horizontal rectilineo A,B: 


Ma=— |tylas >< (Vs — Va) + alrrlan>e ra + elrr)as >< 18 
Ms = —|rylaB > (Va — VA) +mlrrlas > tB +elrrlas TA 
—-Yo=+Yya=—l|yylas (Vo— Va) + Iyrlas (ra + 18) 
b) Elemento vertical rectilíneo AB: 
| Ma =—l|ry|as >< (Us— UA) Emlrrlas >< ra +elrr) as ><rs 
Ms = —|rx| as >< (Us — UA) + mlrrlas>< ro +elrrlas STA | 
-“X = +X=—|xxlas (aU) [eras (ra + re) 


pr 
c) Arco A,B: 


Al | + quando houver segundo a horizontal afastamento relativo dos apoios. 


— quando houver segundo a horizontal aproximação relativa dos apoios. 


MA = — exlas > Al—lry | as >< (Ve — Va) +mlrrias>x ra-elrr)as > to 

Ms = —lrx| ap Só Álo|2y| 95 (Va — VA) Lair) ineu|te] an SE da 

eee Ri rom E) ee fia | E Te) | 
| Yva=— Yo =—|yylas > (Vo — Va) +lyrlas > (ra + rs) 


(1) Além desta verificação convirá ainda fazer outra, que consistirá em multiplicar os valores totais das relaxa- 
ções obtidas pelos respectivos factores de operação. Não se reproduz essa segunda verificação porque isso equivaleria a 
repetir números iguais ou muito semelhante aos apresentados na «verificação da relaxação». 


TÉCNICA 
só 


Elem. 


Determinação dos momentos e esforços nos extremos das peças 


2.000. -DD-w—w>—211 -l0DDD—— — >> 2 > 


[Ex] a | ED (U,— UA) Iry las yy las Vg— VA [yr las [yr | as 52) xó drrlas ra 'g (1.3) (2.3) (4.6) (5.6) (7.11) (7.12) (8.11) (8. 12) (9. XI) (9 . 12) (10.11) (10.12) 
ou AÍ 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) | (14) (15) | (16) (17) (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) 
527,6 | 2638 |—o,01802| -— - - 527,6 - 1.407,0 | 703,5 o — 0,00083| — 9,507 — 4,754 | — — o — 0,438 - — o — 1,168 - — 0,584 
527,6 | 263,8 0,01802 - - - 527,6 — 1.407,0 | 703,5 o 0,00083 9.507 4,754 | — ai o 0,438 - - o 1,168 o 0,584 
234.5 | 117,2 0,0393604] 37,5 5,0 o 234.5 | 375 844,2 | 281,4 |—0,00083| 0,00084 8,451 4,224 | O o |— 0,195 O,195 pese 0,031 | 0,031 |— 0,701 0,701 | — 0,234 0,234 


Momentos Esforços dos apoios 
Elem. Pilares | Árco Pilares Arco 
AB |—Ig+2r+24|—134-22+4+23| —13—15—21+-24 | + 13—15+22—23|| — 14417416) —14+17—18| —16-+ 19-20 
1,2 8,923 8,339 — 5 E 4,316 - 
34 | —8923 | —8,339 E - — 4316 - * 
2,4 - - — 9,386 9,386 - — 4,614 0,000 


1055 92386 


Fig. 16 


CONSTRUÇÃO DR. H. WILD 


DK 2 

DKM 2 

DKM 2-U 

DKM 2-1 

SÃO DE LONGE O QUE DE 


MELHOR SE FABRICA 
EM TODO O MUNDO / 


Precisão inexcedível 


Manejo facílimo 
Construção robusta 


A óptica mais luminosa 


Aumento da luneta 30x, abertura da objectiva . . . . ... 45 mm 
POGAGONT IEA CA core Po A qe ad AE ia 18 e 4 TS 1,4 m 
Focagem máxima para leitura dos mm na mira , +... .. 230 m 
Idem para leitura dos cm . +. . « « DEC EEN de Ph Pi 500 m 
Constante de multiplicação 100, e de adição BO CA 0 
Peso do equipamento com tripé extensível, sómente . ... 10,9 Kg 


KERN EE CIE Sr A CAARAU--Súica 


REPRESENTANTES 
EMÍLIO DE AZEVEDO CAMPOS & Ca Loa- 


RUA DE SANTO ANTÔNIO, 137-145—-PORTO-TEL. 20254/5 
RUA ANTERO DE QUENTAL, 17-1.º-—- LISBOA —- TEL. 53366 


NOTA — Os teodolitos «KERN» não são aparelhos repetidores, mas sim 
teodolitos de círculo-duplo, oferecendo portanto maior precisão 
e um trabalho muito mais simples e mais rápido, 


TÉCNICA — XXV 


e Têmpera superficial 
por indução 


= = 
E O 
ada 0 
PRP RAT o ad 
PRERETRO ne 
PESE EPE 
RPA TONERS! 
CEP RAT PP RPA 
PERDA «  . 
CRP RPA  afPaARPE: 
á = 
EPA E 
É 


ad 
dota 

EPA 
nt, 0% é 


L] a 
anta e q a A 0 
mo. us 


Os eixos temperados por indução são 
BE A p: perfeitamente desempenados, com almas 
a ED ASR A coa resistentes e livres de incrustações. 

| RETNA ERR A têmpera poderá ser aplicada em 
qualquer área parcial que se deseje e 
tão profunda quanto for necessária — a um ritmo 
de produção de centenas de peças por hora. 


Os fornos «BIRLEC» para têmpera superficial 
por indução podem tratar, práticamente, todos 
os tipos de eixos — compridos, curtos, lisos, enta- 
lhados, assim como engrenagens, etc. sendo a 
uniformidade da têmpera assegurada por con- 
troles automáticos. 


aa 

ar o a! 

de a, 0", é 
do RPE 


LIMITED 


BIRMINGHAM — Inglaterra 


Peça detalhes aos Agentes para Portugal: 


Ohlets, Lindley, Limitada 


Rua Ferregial de Baixo, 33-2.º Palácio do Atlântico, 408 
LISBOA Praça D, João I 
“Telef. 21321/4 PORTO — Telef. 3 1414/5 
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Verificação das reacções de apoio 
ac j 15x2—15x2=0 
Equilíbrio de forças | 4,312 — 4,316 — 0,0041 
Equilíbrio de momentos: — 2 < 15 > 7,5 + 15 x 15 + 8,923 — 8,923 =0 


Ã 


Deverá ainda proceder-se à verificação do equilíbrio de forças e de momentos nos nós. 


(Continua) 


Comissão Internacional de Irrigação e Drenagem 


Pede-nos a Comissão Nacional Portuguesa de Irrigação e Drenagem que tornemos público 
poderem ser adquiridas por seu intermédio as seguintes publicações da Comissão Internacional 
de Irrigação e Drenagem: 


«Relatórios do 3.º Congresso de Irrigação e Drenagem» — 5. Francisco 1957. 
«Relatórios do 1.º Congresso de Irrigação e Drenagem» — Índia 1951. 
«Boletins Anuais da Comissão Internacional de Irrigação e Drenagem». 
«Irrigation in the World». 
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NOTAS INFORMATIVAS 


C. D. U. 624.3114.5/94 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (RN, C.) 


Nora: As produções e os consumos das empresas do R. N. C. representam 
cerca de 91,6 º/, dos totais do Pais, 


AGOSTO 


I — Breve nota mensal 


O mês de Agosto foi, do ponto de vista hidrológico, 
aproximadamente normal, 


II — Elementos gerais (GWh) 


a) Mensais 


no “Variação 
1956 | 1957 | ai 


= [sm OO — | 


Produção hidráulica (Ph) +... | 152,9) 1517 [a 9 
Produção térmica (P+)..... 0,0 | 0,0 () 


] 


Produção total (PT)... .../1529) 151,7 /— 1 
Cons, electroquimico (Ceq) (1) | 81,0) 16,8 | — 47 
Cons. permanentes (Cp) .. (1) | 14,0), 1271 +11 
Consumo total (CT) . ... (1) 1450 143,4 e 1 

| | 

b) Acumulados desde 1 de Janeiro de 1957 
| Variação 
1956 | 1957 | op 
th 


Produção hidráulica (Ph)... 12972 1318,4/ + 1 


Produção térmica (Pr), . ... 3,6 o1,1 - 
Produção total (PT)... ...| 1300,8| 1969,L|+ 5 
Cons, electroquimico (Ceg) « (1) | o19,7 | 255,5) — 20 
Cons. permanentes (Up). . . (!)| 986,7| 10419 |+ 11 
Consumo total (CT) .. ... (1)| 12564| 1297,4| + 3 


Nota : 


(1) Vidé nota referente ao mês de Janeiro de 1957. 


II — Diagramas de carga dos dias característicos 


4.º feira: 
1-5-956 | 7-8-951 


Produção hidráulica (Ph) — MWh| 5485 5494 
| Produção térmica ( P+)— MWh. . O Ê 


a 


Pot. máx, 


| Produção total (Pr) — MWh . .. 485 | 0494 
Utilização da ponta (U) — horas 17,4 16,6 
Factor de carga (a) . « « was 0,73 0,69 

o ' | 
feitagio = o Fr). : | 0,38 
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E 


a E O A A ES 
SS O O SS SD 
Ra A De 


IV — Energia armazenada nas principais albufeiras 
no fim do mês. 


Energia armazenada 


Albufeira GEES GERE 
GWh | do (1) 
venda Nava « wu é = wc 53,0 60,2 
Salamonde «co vma wo -— — 
MO a e a Em E oco 9,1 27,0 
Guilholrel » «cc vcua sa 3,4 41,2 
Lagoa Comprida . . . « « «| 183 45,2 
Santa Luzia «crus o) Sd 44,7 
SS À | 108,9 31,4 
Castelo do Bode. . .... 113,8 69,8 
Pracana culo cris o 2,5 15,0 


Póvoa a Ê - - - = = = - - . 


| 4,6 (2) 26,9 
Cotal o ss 


360,9 43,6 


Notas: 


(!) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 
definido pela relação 


Energia armazenada 
a E 000 
Máx. energia armazenável 


(2) Inclui 1,6 GWh armazenados no açude do Poio, 


e gera ay 
Dr 

o Am 

e 


em 


! 1 = 
| À] a 
i : je 
a sm É 
pr Fen — aee: á 
o " T: É sabes - EA de 
ge - ac RR q Pa del 
| &j To ' le E Te A ! 
O NES ada 
| ta 1 
: em rr. do a) 
H or 


EM ECESf ii: j 


+ 
q 
a 


as 


, 
) , 
: E pia À, ERC 
| dy : 1 » E es ” 
E | RR ER LDO DR 
[1 : bé i k Pro x q E. Labs 
| ' 4 , AA ] oa A! 
1 | po e ne 
) a 


RE. ha 
mucaaa NRERE”  APARELHAGEM 
RR or corte 
E? le Ps src | 


A figura da esquerda mostra um dos 4 par- 
neis do equipamento auxiliar da Central Ge- 
radora de Rye House, B. E. A. Eastern 
Division, compreendendo um total de cento e 
catorze disjuntores em banho de óleo, de con- 
tactos verticais tipo QF, 150 MVA, 3,3 kV; 


A figura da direita mostra: Parte da insta- MM 
lação exterior com barramento duplo de 33- E 

KV, 1.000 MVA, da central acima, contendo À 
disjuntores em banho de óleo do tipo JB, . 


+He BRITISH THOMSON-HOUSTON co. itro.wiLLesDEN- ENGLAND 


Member of the AEI group of componies 


REPRESENTANTES GERAIS 


GENERAL ELECTRIC PORTUGUESA 


RUA DO NORTE, 5 - LISBOA + RUA SÁ DA BANDEIRA, 585 - PORTO 


” A 4628 


apigdr pri 


XYLAMON assegura uma pro- | 


tecção total da madeira contra 
os ataques de fungos e insectos | 


KYLAMON existe em várias 
qualidades preventivas e cura- 
tivas. 


RKYLAMON é um produto de 
reputação mundial existente há 
mais de 20 anos. 


KYLAMON é um produto das 


D. SOLVAY W. 
EMPREGO FÁCIL E ECONÓMICO 


Experiências feitas no Laboratório Nacional de Engenharia Civil comprovam 
OFICIALMENTE em Portugal a excelente qualidade do XYLAMON 


SOMIPA — Rua Fialho de Almeida, 3- 4.º Esq. — LISBOA — Tel, 51512 


—— 
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Características: 


Leveza; grande resistência ao choque, esmagamento e abrasão; 
boa flexibilidade; grande estabilidade dimensional, perdas de carga 
minimas; imunidade à incrustação, insensibilidade às baixas tempe- 
raturas; resistência aos ácidos minerais, alcalis e soluções salinas, 
inatacabilidade por fungos ou roedores. Não tóxico. 


Restrições : 
A temperatura máxima de serviço continuo é de 50º C. 
Aplicações: 


Construção Civil, Indústria Química, Condutas desmontáveis ou 
lixas para cerveja, agricultura, vinicultura, sulfato para as vinhas, 
estábulos, nitreiras, centrais leiteiras, sumos de frutos, águas ácidas, água 


salgada ou calcárea, condutas de água e ar nas minas, pedreiras, etc, 


SOCIEDADE FABRIL DE MATERIAS PLÁSTICAS 


PORTO LISBOA 
RUA DO HEROÍSMO, 7291 RUA DA EMENDA, 19 
Teto 1 gramas UNISOTRA Tele | gramas UNISOTRA 
| fone (prov.) 5 2102 | fone 20448 - 36 7488 » 36 7489 


TÉCNICA — XXVIHI 


C. D. U. 550.831 


PROSPECÇÃO GRAVIMETRICA 


O Problema da Interpretação 


PELO ENG. DE MINAS (1.5.7) JOSÉ QUINTINO ROGADO 


INTRODUÇÃO 


Por um lado, a probabilidade cada vez menor 
de encontrar novos jazigos procurando os aflo- 
ramentos, pôs a indústria mineira a braços com 
o problema de pesquisar áreas favoráveis à sua 
ocorrência servindo-se apenas dos dados geoló- 
gicos. Por outro lado, o desaparecimento conti- 
nuamente acentuado, nas últimas décadas, de 
jazigos com minérios ricos e a procura de maté- 
rias primas minerais sempre crescente e mais 
variada, conduziram à multiplicação, por toda a 
parte, dos trabalhos de pesquisa, cujos resulta- 
dos não têm, em geral, podido anular o déficit 
actual da reserva mundial de minérios. 

Estas duas circunstâncias concorreram para“o 
progresso das aplicações da Geofísica, ciência 
antiga de alguns séculos, fazendo-a sair da posi- 
ção teórica e geral em que nascera e se tinha 
desenvolvido, E foi sem dúvida a indústria dos 
petróleos, ao encarar a prospecção em âmbito 
regional, libertada das limitações inerentes às 
concepções de registo e de concessão, que situou 
com antecedência notável o problema da pesquisa 
nos moldes que actualmente traduzem a tendên- 
cia geral para todos os minérios, lançando mão 
do conjunto de conhecimentos teóricos que a 
Geofísica produzira para os multiplicar em apli- 
cações extraordináriamente fecundas. 

Assim nasceu, no século actual, a Prospec- 
ção Geofísica, que adquiriu pouco a pouco 
carácter de técnica independente com métodos 
próprios e aparelhagem especial. E, no âmbito do 
que se passou a chamar prospecção gravimé- 
trica, porque ao campo gravítico ia buscar as 
manifestações das ocorrências geológicas de inte- 
resse económico, cedo, a utilização felicissima de 
um fenómeno muito conhecido, a deformação 
de uma mola sujeita a esforços, permitiu a cons- 
trução de um aparelho que mede com simplici- 


Bolseiro do IL. A. €. 


dade e rigor as pequenas variações da intensi- 
dade do campo da gravidade, capazes de reve- 
larem a existência das distribuições mássicas 
subterrâneas que o prospector procura. Este apa- 
relho, o gravimetro, cujo aparecimento e utiliza- 
ção relegou o secular pêndulo e a engenhosa e 
aperfeiçoada balança de torsão para os estudos 
especiais da Geofísica pura e da Geodesia, e 
facilitou, acelerou e alargou os trabalhos de 
campo, é bem o principal responsável pelo pro- 
gresso e pelos resultados de este ramo de pros- 
pecção geofísica. 

Quase simultâneamente os problemas levan- 
tados pela interpretação dos dados gravimétricos 
obrigaram à recapitulação das leis que regem o 
campo da gravidade, estudo que partindo da po- 
sição teórica que a Astronomia, a Física e a Geo- 
física tinham estruturado, se alongou com proble- 
mas de pormenor de importância primordial. E 
assim, toda uma técnica interpretativa, que seserve 
dos dados geológicos como quadro para o seu 
desenvolvimento, surgiu lançando paradoxalmente 
mão, nos últimos anos, de um princípio de inde- 
terminação que Green tinha há muito estabele- 
cido e conferindo a si mesma este aspecto pecu- 
liar da Geologia—a capacidade de formular 
hipoteses sobre a morfologia e distribuição das 
configurações da crusta terrestre. 

Estes resultados, comuns a outros tipos de pros- 
pecção geofísica e alcançados principalmente na 
pesquisa de petróleo, têm sido, cada vez mais, 
utilizados na prospecção dos minérios, embora 
aqui os principios e hábitos que ainda a orien- 
tam tenham surgido muitas vezes como obstá- 
culos ao seu sucesso [28] (1). 

Doutra parte, a Prospecção Geofísica veio 
reforçar certa tendência da Geologia Aplicada 


(1) Os números entre parêntesis rectos reportam-se à 
Referência Bibliográfica. 


TÉCNICA 
39 


por se adaptar particularmente bem a investigar 
vastas regiões mal conhecidas, onde, hoje em 
dia, já se não podem empregar os métodos da 
prospecção local ou da «descoberta» ocasional e 
constituindo, instrumento essencial da pros- 
pecção dirigida, a qual bem recentemente obteve 
retumbante sucesso entre os minérios uraniferos. 

Este aspecto conduz naturalmente a admitir 
que a Prospecção Geofísica será factor funda- 
mental na evolução da Indústria Mineira. 

Em Portugal, no Continente e no Ultramar, 
já de há uns anos para cá, se tem recorrido à 
Prospecção Geofísica com certa regularidade. 
Quer empresas estrangeiras, quer o Serviço do 
Fomento Mineiro, tanto para minérios como 
para o petróleo, têm realizado e realizam traba- 
lhos de prospecção geofisica. Contudo, aquele 
tipo de prospecção não disfruta ainda entre nós 
da aprovação a que tem direito pelas possibili- 
dades técnicas que lhe são inerentes e pelas 
vantagens económicas a que a sua aplicação, 
muitas vezes, conduz. 

Esta situação deve-se, em parte, a que, não 
sendo a Prospecção Geofísica matéria cursada 
nas nossas Universidades, a ignorância oficial 
dos seus métodos e da sua capacidade para a 
resolução dos problemas da prospecção desenca- 
deia naturalmente a desconfiança nos resultados 
que pode alcançar. Aliado a isto a pequena expe- 
riência que, apesar de tudo, temos sobre o assunto 
permite, por vezes, induzir ideias erróneas sobre 
as suas possibilidades. 

Assim, quase sempre, os partidários a todo o 
custo da Prospecção Geofísica aconselham-na 
como método infalível para a descoberta dos 
jazigos, para a pesquisa de águas, etc., enquanto 
os seus detractores, desconhecendo-lhe a essência 
e mal reportados quanto aos resultados obtidos 
noutros países, lhe exageram as limitações e lhe 
negam mesmo qualquer valor positivo na des- 
coberta dos jazigos minerais. Para estes a Pros- 
pecção Geofísica, quando muito, seria um mé- 
todo acessório para o estudo dos jazigos. 

Qualquer destas posições é, no fundo, pro- 
vocada pela dificuldade fundamental dos méto- 
dos da prospecção geofísica, dificuldade que 
reside na interpretação, embora se deva notar 
que a interpretação dos dados da observação 
não constitui problema específico daquela téc- 
nica antes pelo contrário, é aspecto comum a 
todas as ciências concretas, incluindo, já se vê, 
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a Geologia. Pode mesmo acrescentar-se que, em 
geral, é rara a situação em que os fenómenos 
são completamente interpretados, isto é, em que 
se alcança descrever totalmente a causa, conhe- 
cido o efeito e que é até frequente encontrarem-se 
várias causas para o mesmo efeito, porque se 
esbarra com indeterminação intrinseca. 

Por estas razões interessou-nos apresentar 
como dissertação para o recente concurso à 
cadeira de Pesquisas e Exploração de Minas, no 
Instituto Superior Técnico, o estudo do problema 
interpretativo em gravimetria, cujos aspectos 
servem bem de paradigma aos de alguns 
outros métodos de prospecção. Agora, dando à 
estampa o essencial daquela dissertação, espe- 
ramos contribuir para o conhecimento, entre nós, 
dos métodos de prospecção geofísica, tanto mais 
que a generalidade de alguns aspectos que abor- 
daremos não é diminuída por nos termos cingido 
apenas ao campo da gravidade e também, porque 
os problemas interpretativos não se encontram 
referidos com suficiente pormenor nos tratados, 
porquanto sendo matéria recentemente elabo- 
rada e até há pouco parcialmente sujeita ao 
sigilo das organizações comerciais, não dispôs do 
tempo necessário para figurar na literatura peda- 
gógica. 

No Capitulo I trataremos da estruturação 
do campo normal e da forma de cartografar 
a anomalia de Bouguer, apresentando ao tratar 
da escolha da densidade mais conveniente matéria 
original na análise e generalização que efectua 
mos de um método engendrado recentemente 
por Nettleton. Também, no estudo das proprie- 
dades da gravidade e seus gradiantes, servindo- 
-nos de uma transformação baseada no teorema 
de Ostrogradsky e devida a Hadamard pudemos 
focar aspectos novos da influência dos contactos. 
No Capítulo II, abordaremos a indeterminação 
intrínseca do método gravimétrico servindo-nos 
da análise de Green. No Capítulo III estudar-se-á 
a destrinçar a anomalia regional da local socor- 
rendo-nos dos conceitos hoje em dia mais utili- 
zados. No Capítulo IV serão vistas as técnicas 
interpretativas mais comuns e apresentada uma 
analogia óptica do campo gravítico que permite 
a estruturação de um método original de inter- 
pretação indirecta, cujo estudo iniciamos. Final- 
mente no Capítulo V forneceremos alguns exem- 
plos concretos que poderão servir de exempli- 
ficação ao texto anterior. 


CAPÍTULO I 
O campo da gravidade 
1— A anomalia gravítica 


A prospecção gravimétrica começa por esta- 
belecer a distribuição e grandeza das anomalias 
do campo de gravidade, entendendo-se por tal 
a diferença entre os valores daquele campo 
medidos à superfície da terra ou próximo dela, e 
referidos à superfície do geoide, e o campo normal, 
que é o campo teórico sobre o geoide. 

A redução ao geoide do campo medido, por 
intermédio do gravimetro, balança de torsão ou 
pêndulo, é feita mediante certas correcções; o 
campo normal tem sido estabelecido teóricamente 
utilizando a noção do potencial da gravidade, e 
é portanto conhecido em qualquer ponto. 

Em face do conhecimento das anomalias locais 
ou regionais que são cartografadas, pode ten- 
tar-se a sua interpretação, que consiste em esta- 
belecer as configurações geológicas do subsolo 
por elas responsáveis. Dai a sua utilidade. 


2— 0 campo normal 


Como se referiu, o campo normal é o campo 
teórico ma superfície do geoide. Este campo 
calcula-se à custa do potencial da gravidade que 
é um potencial de volume e, portanto, em qual- 
quer ponto P do espaço, definido por 


V(P=k J = dm (1-1) 
4 v 


onde k = 6,667.10-º U. €. G. S. é a constante 
de gravitação; o integral se estende a todo o 
volume da Terra; dm== dv é o elemento po- 


tenciante corrente de densidade de volume y e 


que contém o ponto Q de coordenadas u; refe- 

ridas a um triedro ortogonal de origem em O 

er é a distância entre Q(u;) e o ponto P (x; 
onde o potencial é calculado. 

Ora sendo r="=mod (P-Q) e pondo mod (P-O) = 
= r; e mod (Q-0) ==», será 

—1/2 
) (2-1) 


1 ==( 
r r4 


onde: 


2 Xi Ui 


gos fis e) 


Desenvolvendo o segundo membro de (2-1) 
em série e desprezados os termos desta de ordem 
superior à segunda, tem-se: 


E por (1-1), (3-1) e (2-1) vem: 


pt diga Rd fis dm 


r i=1 
(2 ui — uj — us) io 
2 1 (1, ar V 
3 3 
= sf. u; u; dm (4-1) 
Tr, (,)) v 


Por definição, a primeira parcela do segundo 
membro de (4-1) é a massa total potenciante, 
neste caso a massa M da Terra, e fazendo coin- 
cidir o triedro de referência com o dos eixos 
centrais de inércia, supondo aquele um elipsóide 
de revolução em torno do eixo OZ (elipsóide de 
referência), será: 


É u dm = 0 
V 


[ u; u; dm == 0 
4 V 
para quaisquer i e j. 
Introduzindo os momentos principais de ineér- 
cia referentes aos novos eixos, a saber: 


Ay = Ay= [ (ui + us) dm 


nu V 


As = | (u, + u;) dm 


o V 


obtém-se finalmente o potencial na forma se- 
guinte: 


vip q E (As— As) (4 + x2— 2 x3) 
E] 2 
(5-1) 


que em coordenadas geocêntricas (esféricas), 
onde v é a latitude e À a longitude e 


d 
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XL==T[ICOS?.Cosl; x3==T[4 COSP,Senh; e x3==T1| 
sen 2, se transforma em: 


Vi adié —— — (Asj— Ai) (1— 3 sen? 4) (6-1) 


ri r 


Atendendo ao movimento de rotação da Terra, 
que se supõe realizado em torno de OZs com 
velocidade angular uniforme w», a função de for- 
ças em qualquer ponto da superfície do elipsóide 
de referência será : 


U = id 1+ bi (1—3 sen? 9) + 
Ti |. 2Mr 
a y ) 
j cos” 9 je 
2k | 


Pode agora calcular-se a componente radial do 
campo da gravidade em qualquer ponto, isto é, 
a componente segundo o raio vector do elipsoide 
de referência, que passa pelo ponto conside- 
rado (1), 

O seu módulo será : 


3 
-— ss Es E 
+ 2M$ (As— Ai) (1— 3 sen? 5) 


! a 
= de cos* 7 


EM (8-1) 

Mas, por que se pretende conhecer o campo 
na superfície do elipsoide de referência, não se 
comete grande erro substituindo, na segunda e 
terceiras parcelas do parêntesis (8-1), ri pelo raio 
equatorial a, se admitirmos que o achatamento 
do elipsoide é pequeno. Nestas condições será: 


a kM Ay— Al 9 
U = = E + FT] (1—3 sen* 3) + 
e. ú 
ER sap | (7-1) 
2kM 
e 
kM F 3 po 
p=, E + ya (A AU (1-3 sen? 2) — 


(8-1) 


(1) Se o ponto estiver sobre o elipsoide de referência 
a componente radial quase coincide com a componente 
normal (V. Apêndice). 
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Pondo 
Ay — Ai 2 wta* 
= e Ea 
2M a k M 
e eliminado ri entre (7'-1) e (8'-1), virá: 
U2 
=—— [1I4ts-t+(t—3s) sen” 9] 
ET [ 


que a menos o termo (4 st+3s!+t?) sen* 9 
desprezável, se pode pôr sob a forma 


g = 1-+s—t) [1 +(t—35s)sen'v] (9-1) 


E no equador do elipsoide de referência onde 


(10-1) 


sendo ga a componente radial e U, a função de 
forças no equador. 

É sabido que o geoide [1], superfície equipo- 
tencial da gravidade, no qual se define o 
campo normal, como se referiu, não é um eli- 
psoide de revolução achatado, antes se aproxima 
mais de um elipsoide escaleno com a secção 
equatorial ligeiramente elíptica [2]. Contudo, se 
atendermos a que a diferença entre os dois raios 
equatoriais orça por 150 metros, não se cometerá 
erro importante supondo-o um elipsoide de revo- 
lução. Nestas condições, poder-se-á considerar 
constante a função de forças U na superficie do 
elipsoide de referência escolhido e utilizando as 
expressões (9-1) e (10-I) escrever, tendo posto 
b'=t — 35 (achatamento gravítico relativo) 


g=ga (1+4b' sen? 4) CLT) 


que relaciona a componente radial da gravidade 
normal em qualquer ponto da superfície do 
geoide com a latitude. 

Esta expressão envolve, como vimos, algu- 
mas aproximações. Supondo o geoide uma super- 
fície com duas concavidades ao longo das lati- 
tudes 45º N e 4505 e com ondulações no equa- 
dor [2], a gravidade (1) normal seria também 
função da longitude 4 e da forma: 


5 — Ba [1+C; sen” v— Cs sen* 2 » 
-+ C3 cos? q cos 2 (1+-Cg)] (12-1) 


(1) Chamaremos gravidade ao módulo do grad UI, 


onde Cy, Ca, €3 e Cs são constantes, que têm 
sido determinadas partindo de medições efec- 
tuadas em áreas muito extensas. 

A expressão (21-1) é bastante geral e inclui [3] 
as de Helmert (1884, 1901 e 1915), a de Berroth 
(1915), as de Heiskanen (1924 e 1938) e a de 
Hayford (1924) adoptada [4] pela International 
Association of Geodesy na reunião da Interna- 
tional Geodetic and Geophysical Union, do ano 
de 1930, e desde então conhecida como a «fór- 
mula internacional da gravidade normal». 


Resumindo, as expressões da gravidade nor- 
mal à custa de (12-1), ter-se-á: 


isto dizer que, deduzindo do campo observado 
a soma dos campos parciais provocados por 
cada um daqueles factores, se deveria encontrar 
o campo normal do geoide. Aos campos que 
sucessivamente se deduzem do campo observado 
chamam-se «correcções». 

A altitude da estação em relação ao geoide é 
geralmente suposta igual à altitude em relação 
ao nível médio do mar e portanto a correcção 
correspondente é facilmente calculada. Chama- 
-se-lhe a «correcção de ar livre» ou «correcção 
de altitude» e o campo que se obtém depois de 
feita esta correcção e deduzido o campo normal 
é «a anomalia de ar livre». 


Autor £. C, | E | C, e. 
Helmert (1884) | 978.00 | 0.005310 a. | ama — 
Helmert (1901) | 978.030 |0.005302 | 0.000007 | — — 
Helmert (1915) | 978.052 |0.005285 | 0.000007 | 0.000018 17º 
Berroth (1915) | 978.046 |0.005296 |0.000007 |0.000016 | 10º 
Heiskanen (1924) 978.052 |0.005285 | 0.000007 |0.000027 | — 18º 
Internacional (1930) | 978.049 | 0.0052884 |0.0000059 asia — 
Heiskanen (1938) | 978.0524 |0.005297 Por 0.0000276 250 | 


Na prospecção gravimétrica usa-se, hoje em 
dia, a fórmula internacional [2, 4 e 5], isto é, o 
módulo de gravidade normal é dado por: 


= 978.049 >< (13-1) 
>< (1 -+- 0.0052884 sen? v — 0.0000059 sen? 2 7) 


o que corresponde a assemelhar o geoide ao 
elipsoide de Hayford (achatamento relativo 
1/297.0; raio equatorial 6.378.388 metros; raio 
polar 6.356.909 metros). 


3 — Correcções. Anomalia de Bouguer 


O campo da gravidade medido na ou próximo 
da superfície da Terra depende da latitude e 
também, em menor grau, da longitude, porque, 
como se viu, já no geoide assim era. 

Há, contudo, outros factores, além dos erros 
inerentes a qualquer observação, que afectam o 
valor do campo medido, tais como a altitude da 
estação, o relevo da sua vizinhança, a distribui- 
ção da densidade da crusta terrestre e as atrac- 
ções lunares e solar (1) (efeito das marés). Quer 


(1) Há três efeitos a considerar na questão da atracção 
luni-solar: mares marítimas; mares da crusta terrestre ; 


O relevo da vizinhança da estação é também 
conhecido, uma vez efectuada a topografia da 
mesma, e por consequência o seu efeito sobre o 
valor do campo medido, isto é, a «correcção 
topográfica» ou a «correcção do terreno», é 
determinável. Esta correcção corresponde, como 
é óbvio, a fazer a ablação das elevações ou 
encher as depressões do terreno da vizinhança 
da estação, de modo a tornar a superfície da 
Terra paralela à do geoide que, alias, na pros- 
pecção com o gravimetro, se supõe plana. 

O efeito das marés, embora calculável, é em 
trabalhos de prospecção desprezável e por isso 
se não considera (1), 

Resta pois o efeito da distribuição da densi- 
dade sob a superficie da Terra. 

Aqui há a notar que as configurações geológi- 
cas do sub-solo procuradas pela prospecção estão 
com certeza entre as distribuições da densidade 


maré gravimétrica, As duas primeiras não são considera- 
das em prospecção gravimétrica, A última que resulta do 
efeito directo da atracção luni-solar sobre a massa do gra- 
vimetro começa a ser considerada. 

Ver tabelas publicadas em «Geophysical Prospecting» 
(1953) e «Revista de Geofísica» (1954). 
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sob a superfície e, porque são, por definição, 
desconhecidas, conclui-se não ser possível, a 
partir do valor do campo observado atingir o 
valor normal subre o geóide. Mas, se aos valores 
observados se deduzirem os campos parcelares 
das outras correcções já referidas, e também o 
campo normal, obter-se-á o campo resultante 
exclusivamente da distribuição da densidade 
abaixo da estação. Este campo, sendo provocado 
por massa potenciante muito extensa, não pode 
fornecer informação útil sobre as ocorrências 
geológicas que a prospecção procura. 

Pois bem, deduzindo do campo, daquele modo 
obtido, o campo motivado por um estrato infi- 
nito de densidade constante (1) e igual à densi- 
dade média da crusta na região da estação e 
altura igual à altitude da estação, restará apenas 
o campo que traduz as irregularidades ou «ano- 
malias» da distribuição da densidade sob a su- 
perfície da terra. Aquela correcção chama-se 
«correcção de Bouguer», visto ter sido pela 
primeira vez empregue (1735-1742) pelo francês 
Pierre Bouguer, e ao campo obtido, efectuadas as 
correcções de ar livre, topográfica e de Bouguer 
e, depois de deduzido o valor do campo normal, 
chama-se «anomalia de Bouguer». 

É claro que esta anomalia de Bouguer é ainda 
susceptivel de decomposição. Para o ver basta 
considerar que pode ser provocada pela irre- 
gular distribuição em profundidade das densida- 
des [7] ou dos volumes [8] da crusta devido à 
compensação isostática ou pelas ocorrências geo- 
lógicas locais ou regionais com densidade supe- 
rior ou inferior à densidade adoptada na correc- 
ção de Bouguer, que evidentemente se presume 
ser a densidade média da crusta na vizinhança 
da estação. 

À prospecção geofísica, no âmbito em que o 
abordamos, apenas interessa a parte da anomalia 
de Bouguer cuja causa se reporta às irregulari- 
dades geológicas locais ou regionais e, por isso, 
parece que haveria que realizar aquela anomalia 
outra correcção, conhecida como «correcção isos- 
tática». Na verdade, como a compensação isos- 
tática, quer na hipótese de Pratt, quer na de 
Airy, é regional não há que considerar a corres- 
pondente correcção, na prospecção gravimétrica 


(1) Em alguns casos é mais conveniente considerar 
vários estados infinitos sobrepostos com densidades dife- 
rentes, ou então como faz P. Legay, uma coroa esférica de 
espessura igual à altitude da estação. 
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local, e, mesmo em muitos casos, na prospecção 
gravimétrica regional. A correcção isostática, 
isto é, o campo devido à compensação isostática 
figurará na anomalia de Bouguer como um 
campo regional, o que não tem consequências 
em prospecção local, porque se elimina pelos 
processos de atenuação à frente desenvolvidos, 
e é de somenos importância na prospecção re- 
gional, que não abrange áreas muito extensas 
(áreas não mais extensas que a unidade de 
compensação (1) admitida nas teorias de isos- 
tase), visto que tera apenas por efeito aumentar 
ou diminuir por toda a parte o campo regional. 

Quer dizer, desprezando o campo da compen- 
sação isostática, a anomalia de Bouguer traduz 
o campo produzido pelas ocorrências geológicas 
de densidade superior ou inferior à densidade 
média da crusta na região da estação, mas não 
é igual a esse campo, visto que parte dele já foi 
removido pela correcção de Bouguer e ficou 
apenas o campo resultante do excesso ou defeito 
de massa que a ocorrência geológica representa 
relativamente ao estrato homogéneo daquela 
correcção. Por isso mesmo a anomalia de Bou- 
guer, por exemplo, de um jazigo com densidade 
4 encaixado em terrenos, onde a correcção de 
Bouguer foi afectada com a densidade 2,7, será 
o campo provocado pelo mesmo jazigo suposto 
com densidade 4— 2,7 =-1,3. O que conta para 
a anomalia de Bouguer é, portanto, aquilo a que 
se pode chamar o «contraste densitário» ou 
«densidade diferencial», isto é, a diferença entre 
a densidade da ocorrência geológica e a den- 
sidade média da rocha encaixante da região e é 
evidente que tal contraste densitário pode ser 
negativo, como acontece habitualmente, com 
os domas de sal. 

Passadas assim em revista as diversas correc- 
ções, vejamos como se calculam. Antes, porém, 
frizemos que na prospecção com o gravimetro o 
que se mede é a intensidade do campo da gra- 
vidade, isto é, o módulo do vector grad U e que, 
além disso, em trabalhos de prospecção local e 
regional, com aquele aparelho, se supõe o geoide 
plano (2), visto ser reduzida a sua curvatura. 


(1) Ou então áreas que não incluem a fronteira entre 
unidades de compensação diferentes, 

(2) Já o mesmo não acontece na prospecção com a 
balança de torsão, Pelas razões que já apontâmos, não 
trataremos deste tipo de prospecção gravimeétrica, própria 
hoje, dos estudos de Geofísica pura e Geodesia. 


3.1 — Correcção de ar livre 


Esta correcção, também chamada correcção de 
altitude, como vimos, traduz o facto da gravi- 
dade (1) ser uma função decrescente com a dis- 
tância ao centro do geoide. 

A primeira expressão teórica desta correcção 
foi deduzida por Helmert em 1910 [9], supondo 
a terra esférica e desprezando termos de ordem 


superior, e conduziu a 


2goh [mgal] 


(14-]) 
onde: 


go — é o valor médio da gravidade 

R — é o raio médio da Terra em quilómetros 

h — é a altitude, em metros, em relação ao 
geoide, mas nas aplicações referidas ao 
nível médio do mar. 


Esta correcção tem evidentemente o sinal de h. 

Por consequência, o valor teórico (também 
chamado normal) do gradiante vertical da gra- 
vidade seria 


K—| *8 
dh 


= 3.086 U. E. (2) 


= 0,3086 mgal m”! = 


(15-1) 


É este o valor mais usado nas aplicações. 
Na verdade, K depende com certeza da latitude e, 
em menor grau, da longitude e altitude. 


Com efeito, dentro da aproximação de consi- 
derar a gravidade identificada com a componente 
radial do campo [4], teremos derivando (8-1) 
em ordem a h, agora coincidente com r, e subs- 
tituindo o raio equatorial pelo raio médio R 

2, 3(Ag— Ai) 

K =g E “MR (1—3 sen? 4) +- 


30º Rº à 
———— cos' 2 
+ 02] 


(16-1) 


ou 


K - a (1-1 0,00071 . cos 23) (17-1) 


E 


(1) Denominaremos, como é habitual, o módulo do 
vector grad U por «gravidade» que significará portanto 
«intensidade do campo da gravidade», 

(2) Unidades de Eotvós. 


ou ainda 


K ==0,3086 (1 + 0,00071.cos 27) (18-1) 


Por outro lado, S. Hammer [10] utilizando 
a «fórmula internacional da gravidade» estabe- 
leceu a seguinte expressão para o gradiante 
vertical: 


K = 0,308550 + 0,00027 cos 2 9 — 


— 0,000145 h (19-1) 
onde 2 é a latitude geocêntrica e h a altitude em 
quilômetros referida ao elipsoide Hayford, em- 
bora nas aplicações se possa usar para ? a lati- 
tude geodética e para h a altitude referida ao 
nível do mar. 


Esta expressão é muito semelhante à do United 
States Coast and Geodetic Survey [10] 


K = 0,30855 + 0,00022 cos 27 — 


— 0,000144 h (20-1) 


e aproxima-se da devida a Cassinis e Dove [12] 


K = 0,308552 + 0,00022 cos 2 2  (21-1) 


Vê-se pois que (18-1), (19-1), (20-1) e (21-1) 
diferem do valor de Helmert por termos correc- 
tivos muito pequenos, o que, já por si, justifica 
o emprego generalizado que aquele valor tem 
tido. 

Paralelamente a estes resultados teóricos exis- 


tem, de longa data, determinações experimentais 
do gradiante vertical da gravidade. Assim tem- 
-se [9]: 


Desvio em rela- 


Valor ção ao valor de 


Intervalo 


Ator Ano | dealtitude| observado Hehnort 
m mgal. m! 00 
Von Jolly | 1881 | 21,005 0,295 — 4,5 
M. Thiesen | 1890 | 11,497 | 0,303 mas À 
Scheel e Dies- 29,731 
selhorst | 1895 | 14,055 0,289 — 8,5 
| Richartz e Kri- 2,999 | 
gar-Menzel | 1898 2,028 0,285 | — 7,5 | 


Estes valores experimentais, como se vê, afas- 
tam-se bastante do valor teórico de Helmert o 
que possivelmente resultou, como sugere Ham- 
mer, de os seus autores, com exclusão de Thie- 
sen, não terem realizado, aos valores observa- 
dos, certas correcções necessárias (correcção to- 
pográfica e magnética). 

Para verificar o valor dos resultados teóricos 
empreendeu Hammer, em 1938, a medição muito 
cuidadosa do gradiante vertical em cinco edifi- 
cios elevados, nos Estados Unidos da América, 
e os resultados que assim obteve são concordan- 
tes com os valores teóricos, como se pode ver 
no quadro abaixo [10]. Estas medições de Ham- 
mer demonstraram, contudo, a existência de 
uma íntima relação entre o gradiante vertical e 
o sinal da anomalia da gravidade devida à com- 
pensação isostatica. 

Portanto, podemos concluir com Hammer que 
o uso generalizado do valor teórico de preferên- 
cia aos valores experimentais é justificado, em- 
bora se deva admitir variação do gradiante, de 


de determinações pormenorizadas do valor local 
do gradiante vertical, há que utilizar nas aplica- 
ções o valor teórico de Helmert. A anomalia de 
ar livre será pois: 


An=g—go + Kh (22-1) 


onde g é a gravidade observada, go o valor nor- 
mal e K a correcção de ar livre. 


3.2 — Correcção Topográfica 


Esta correcção, também denominada correcção 
do terreno (2), elimina a influência do relevo da 
vizinhança da estação. 

Com efeito, uma elevação, na vizinhança da 
estação introduz um campo obliquo com com- 
ponente vertical negativa (consideramos como 
positivo o sentido de cima para baixo) de que 
resulta ser o valor da gravidade medido inferior 
ao que corresponderia a uma vizinhança plana. 

Análogamente, se a estação está próxima de 
uma depressão do terreno, porque esta repre- 


Altitude | Intervalo das Gradiante Gradiante | Desvio 
Local Latitude média observações observado normal (1) | em relação ao 
Pittsburgh 400 27" 345 137,8 0,3060 0,30854 — 0,8 +0,1 
Pittsburgh 400 27" 300 158,3 0,3048 0,30854 -— TA ria 
| Washington 380 53 90 152,2 0,3124 0,30859 |—1,2 
Nova lorque 40º 45 160 290,6 0,3128 0,30858 |—-1,4+0,1 


local para local, muito maior do que as fórmulas 
teóricas deixam prever, variação essa relacionada 
com as anomalias da gravidade, e que a correc- 
ção de ar livre convencional pode introduzir 
facilmente erros de vários mgal, muito superio- 
res aos dos aparelhos. Além disso, na estrutura- 
ção daquela correcção, quando realizada em zona 
onde não é conhecida a variação local do gra- 
diante vertical com pormenor, que é o caso usual, 
não faz sentido empregar as expressões teóricas, 
onde o gradiante vertical é dado como função 
da altitude, já que a variação horizontal é geral- 
mente muito maior do que a variação normal 
vertical traduzida por tais expressões. 

Por isso e em conclusão, no estado actual dos 
conhecimentos sobre este assunto e não dispondo 


(1) Calculado pela fórmula de Hammer, 
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senta um defeito de massa relativamente à vizi- 
nhança plana, introduzirá, na mesma, um campo 
oblíquo negativo com componente vertical nega- 
tiva e, portanto, a perturbação será do mesmo 
sinal que no caso da elevação. 

Esta perturbação provocada pelo relevo do 
terreno é considerada, do ponto de vista das 
aplicações, até uma vizinhança limite da estação. 
De facto quando a perturbação do relevo é infe- 
rior ao erro provável das leituras do aparelho, 
não há evidentemente que considerá-la. Contudo, 
se a estação esta, por exemplo, em face a uma 
cadeia de montanhas, a perturbação do relevo 
pode manifestar-se até grandes distâncias e, em 
situações como essa, há ainda que contar com 
um valor alto da anomalia isostática (proximi- 


(2) Ver à frente, 3.3 — Correção de Bouguer. 
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dade da fronteira de um domínio de compensa- 
ção). 
Importa frizar que a correcção do terreno se 


A 


torna cada vez mais importante à medida que a 


'g E! 
to». ee 
Ss o as E 
Esso 
F, 
a a F, 
Fig. 1 


generalização do emprego do gravímetro, apare- 
lho muito preciso, leva a prospecção a zonas aci- 
dentadas, típicas da prospecção mineira. 

O cálculo desta correcção faz-se [13] partindo 


do conhecimento da topografia da região e utili- 
zando uma aproximação que consiste em supor 
a visinhança da estação constituída por pequenos 
segmentos cilíndricos de abertura O de altura h 
constante e delimitados por dois cilindros con- 
cêntricos de eixo vertical, passando pela estação, 
como mostra a Fig. 1. Determinam-se, a seguir, 
as componentes verticais dos campos elementares 
considerados, que são somados em toda a vizi- 
nhança escolhida. 

A componente vertical devida a um segmento 
único limitado pelos cilindros de raio re rz 
(ri r3) é como se sabe: 

Ag=ky6 ( nr /ri+ nt— rs hº ) 
(23-1) 
A divisão da vizinhança em segmentos reali- 


za-se, em planta, utilizando um ábaco transpa- 
rente, como o da Fig. 2, que se centra na estação 


Fig. 2 
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sobre uma carta com a altimetria e que permite, 
para cada segmento cilíndrico que define, encon- 
trar rapidamente o valor médio da sua elevação 
acima da cota da estação. Fica-se, assim, de posse 
dos elementos necessários para utilizar a fórmula 
(23-1), o que feito directamente obrigaria a rea- 
lizar um cálculo moroso. Por isso mesmo, exis- 
tem tábuas da função Ag (h) expressa por (23-1) 
com as quais, conhecidos os outros parâmetros 
e h e por simples leitura, se obtém Ag [13 e 14]. 
As mais recentes e mais usadas na prospecção 
com o gravimetro são as de Hammer [13] que 
permitem avaliar a correcção do terreno com a 
precisão de 0,1 mgal. 

Outros métodos existem ainda [4] que realizam 
a correcção do terreno em planta, como o método 
anterior, ou à custa de perfis do terreno, mas 
qualquer deles é mais trabalhoso e não tão pre- 
ciso como o de Hammer. 


3.3 — Correcção de Bouguer 


Como referimos, esta correcção refere-se ao 
campo provocado por um estrato infinito de 
altura igual à altitude da estação e não consi- 
dera as ondulações do terreno, o que pode tra- 
duzir-se em erros grosseiros, se o relevo for 
acentuado. Por isso mesmo, há quem prefira cha- 
mar [13 e 15] correcção topográfica à correcção 
de Bouguer adicionada à do terreno. Está, con- 
tudo, mais generalizado denominar estas duas 
correcções «correcção combinada» e assim fare- 
mos no que se segue. 

Portanto, o valor da correcção de Bouguer, 
que terá o sinal contrário ao de h, será 27 k yh, 
onde k é a constante gravítica e y a densidade 
média da crusta na região da estação. Atendendo 
ao valor de k, a correcção unitária de Bouguer, 
sera: 

B = 0,04185.y  mgal.m  (24-1]) 

Ora, atribuindo a y o valor médio de 2,7 
U. € G.S. teremos B=-0,113 mgal.m”!, o 
que mostra que esta correcção unitária é da 
ordem de grandeza do valor normal do gradiante 
vertical, Além disso, numa estação com a alti- 
tude h == 100 metros, um erro de 0,1, na deter- 
minação da densidade, traduzir-se-á em um erro 
de 0,42 mgal no valor da respectiva correcção 
de Bouguer, o que, evidentemente, é superior ao 
erro provavel do gravimetro. 
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3.3.1 — Densidade mais conveniente. Método de 
Nettleton 


Houve pois que prestar particular atenção ao 
modo de escolher a densidade a empregar em 
(24-1). A determinação experimental da densi- 
dade sobre amostras colhidas à superfície ou 
próximo dela não têm, em muitos casos, signifi- 
cado, não só porque é muito frequente as rochas 
estarem alteradas precisamente na ou próximo 
da superfície da crusta, mas também porque se 
procura uma correcção que seja a medida do campo 
do estrato da crusta, acima ou abaixo do geóide, 
com uma espessura muitas vezes da ordem das 
centenas ou mesmo dos milhares de metros. 
Doutra parte, a amostragem profunda, utilizando 
os testemunhos das sondagens, nem sempre é 
possível, como é óbvio, e sendo-o, nem sempre 
tem grande interesse, já que as sondagens costu- 
mam ser mais abundantes nos locais onde ocor- 
rem as anomalias densitárias. 

Se considerarmos ainda que o valor da den- 
sidade encontrado em laboratório não é muito 
significativo, mesmo que a amostragem seja re- 
presentativa, conclui-se que não só não se dispõe 
de meio rigoroso para determinar a densidade 
mais conveniente, como também não se conhece 
a forma de avaliar o erro cometido, quando se 
escolheu, por quaisquer razões, um determinado 
valor. 

Desta situação tentou sair-se graças à elabo- 
ração, feita por Nettleton [16], de um método 
independente das condições experimentais que, 
embora possa conduzir a valores da densidade 
diferentes das densidades reais das rochas (que, 
evidentemente, variam de local para local e em 
profundidade tomam valores desconhecidos), 
conduz à determinação daquilo que se pode cha- 
mar «densidade mais conveniente». 

Neste método, começa-se por escolher, no 
terreno, uma direcção que corte uma elevação (1) 
(um monte, por exemplo) ou uma depressão 
(um vale, por exemplo) e ao longo da qual se 
presuma não existir anomalia gravítica local im- 
portante, em vários pontos daquela determina-se 


(1) A elevação ou depressão utilizada para a constru- 
ção do perfil deverá ter declive suave, para que não seja 
necessário realizar a correcção do terreno. Nettleton [16] 
cita como reunindo condições óptimas a ondulação com 
declive suave, relevo da ordem dos 50 a 150 pés, largura 
de 1/2 a uma milha e, se possível, atravessada por estrada, 


a gravidade e mede-se a cota relativamente a 
uma estação de base. Seguidamente, constroi-se 
o perfil do relevo do terreno e das correspon- 
dentes anomalias de Bouguer, ao longo da direc- 
ção escolhida, utilizando os dados do campo e 
calculando a anomalia com diversos valores da 
densidade. Obtém-se assim uma família de per- 
fis da anomalia de Bouguer geralmente diver- 
gentes. 

Posto isso, escolhe-se para «densidade mais 
conveniente» a correspondente ao perfil da fami- 
lia que possa ser interpolada por uma recta, se 
for curto, ou por uma curva de grande raio de 
curvatura, se for extenso, tendo o cuidado de 
desprezar, nesta interpolação, os pontos que 
apresentem desvios nítidos em relação aos da 
sua vizinhança, e que correspondem, quase sem- 
pre, a pequenas anomalias locais (ver Anexo). 

Este método baseia-se na verificação de que o 
perfil da anomalia de ar livre traduz, muito 
aproximadamente o perfil do relevo, não havendo 
anomalias locais. Isto é, apresenta um máximo 
na estação que corresponde ao cume da elevação 
ou um mínimo na que corresponde ao vértice da 
depressão. Ora, a passagem da anomalia de ar 
livre para a de Bouguer faz-se subtraindo (alge- 
bricamente) o termo Kh, que é linear com a 
altitude, e, se a densidade escolhida tiver valor 
excessivo, aquela operação transformará um per- 
fil de anomalia de ar livre com concavidade vol- 
tada para cima num perfil de anomalia de Bou- 
guer com ela voltada para baixo e «mutatis 
mutandi» se o primitivo perfil de anomalia de 
ar livre tiver a concavidade voltada para baixo. 
Mas, se a densidade utilizada tiver valor baixo, 
permanecerá em qualquer caso o sentido da con- 
cavidade do perfil inicial. 

Isto significa que, variando a densidade entre 
largos limites, deverá encontrar-se um perfil da 
anomalia de Bouguer cuja concavidade seja nula 
ou quase e portanto de fácil interpolação. A den- 
sidade correspondente deverá ser a mais conve- 
niente, porquanto a anomalia de Bouguer com ela 
calculada tem as características de uma anoma- 
lia regional (1), isto é, apresenta gradiante cons- 
tante ou variando lentamente, e foi essa a con- 
dição que se impôs inicialmente ao localizar o 
perfil — situar-se onde não ocorressem anoma- 
lias locais. 


(1) Ver a frente, Capítulo II. 


Como se vê o método de Nettleton, de grande 
simplicidade, fornece um valor da densidade que 
se ajusta a certas condições, aliás teóricas, im- 
postas à anomalia de Bouguer (gradiante hori- 
zontal constante ou variando lentamente de 
ponto para ponto) e que traduzem, já um critério 
interpretativo do campo, como veremos (Cap. IJ). 
Mas, convém frizar que o valor da densi- 
dade assim determinado não é só influenciado 
por aquela aproximação teórica. Com efeito, 
vimos que o gradiante vertical se pode afastar 
e se afasta muitas vezes do valor teórico nor- 
mal, principalmente em consequência da existên- 
cia de anomalias regionais importantes e, além 
disso, compreende-se que a afinação do aparelho 
possa ter sido imperfeita. Ambos estes factos 
introduzirão valores fictícios na anomalia de 
Bouguer e, portanto, no valor da densidade cal- 
culado pelo método de Nettleton. Contudo, é 
evidente que nem por isso essa densidade dei- 
xará de ser a mais conveniente para realizar 
correcções de Bouguer na zona onde a permissa 
sobre o gradiante do campo regional se puder 
manter, dado que se use o aparelho afinado do 
mesmo modo e se considere constante o desvio 
entre o gradiante vertical normal e o real. Dai 
o interesse de método de Nettleton. 


3.3.2 — Significado analítico e generalização do método 
de Nettleton. 


Este método é susceptível de um tratamento 
analítico que esclarece muitas das suas virtuali- 
dades e encerra um processo geral para a deter- 
minação da «densidade mais conveniente», como 
se mostra a seguir. 

Primeiramente, como convém utilizar os dois 
conceitos de «campo ou anomalia regional» e 
«campo ou anomalia local», importa que, desde 
já, os definamos, embora no Capítulo III a com- 
preensão e estruturação de ambos seja tratada 
com mais pormenor. 

Entende-se por campo ou anomalia regional 
a anomalia de Bouguer que é provocada por 
configurações geológicas profundas e extensas 
ou simplesmente extensas. Esta anomalia é por- 
tanto denominada regional porque traduz uma 
ocorrência regional. Em oposição, chama-se 
campo ou anomalia local à anomalia de Bouguer 
provocada por ocorrências pouco profundas e 
pouco extensas. Das duas é esta última a de 
maior interesse econômico. 


TÉCNICA 
49 


Estes conceitos ficam assim pouco concretiza- 


dos, porque na sua definição se fez intervir as 


noções nada precisas de «pouco profundo», 
«profundo» e «extenso», etc. 

Contudo, não é possível completar a definição 
sem que se introduzam certas hipóteses cujo 
rigor, normalmente, só se conhece, quando se 
realizam trabalhos posteriores à prospecção e ja 
fora do seu âmbito. Aliás, como estas hipóteses 
se traduzem quase sempre, no enunciado de um 
método ou métodos para separar cada uma das 
anomalias, não interessa que as abordemos aqui, 
porque os trataremos com pormenor no Capi- 
tulo III. 

Em consequência das definições e do que se 
expoz sobre o método de Nettleton, deduz-se 
que, quando não existam anomalias locais ou 
existindo, foram pouco pronunciadas ou pouco 
extensas, se admite que a anomalia de Bouguer 
medida ao longo de uma direcção arbitrária 
(que é então uma anomalia regional por hipótese) 
é interpolada com precisão suficiente por um 
polinómio inteiro de baixo grau. 

Seja um polinómio do primeiro grau e seja t 
a direcção ao longo da qual se mediu a anomalia; 
sera 

g'=ao-+ait (25-1) 


onde g” representa a anomalia de Bouguer. Mas 
g'=g-—go + (K=B) h (26-1) 


onde h é a altitude, g é a gravidade medida e go 
a gravidade sobre o geoide. 

Derivando em + (25-]) e (26-1), para simplifi- 
car o cálculo subsequente, e igualando os segun- 
dos membros, obtém-se 


d 


ips rii= (27-1) 


pis 
dt 
ou 
do. oh (1) 
—— (g— go )=a— (K —B) —— (27'-1) 
dt dt 


Isto é, o gradiante horizontal do campo (g— go) é 
uma função linear do gradiante horizontal do relevo h. 
Esta conclusão está implícita no método de 


|1) Se se tiver escolhido para ! a direcção Este-Oeste 
é dgo /dt=-0 e portanto (27'-1) será dg /dt= a— 
— (K—B)dh qt que dispensa o calculo de go. 
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Nettleton, quando se faz a interpolação com uma 
recta, mas não é por ele utilizada. Vê-se agora 
que resulta apenas da hipótese formulada sobre 
o grau do polinómio que interpola a anomalia 
de Bouguer e portanto (27'-1) pode servir para 
verificar ou decidir se essa interpolação é legitima 
ou conveniente. É portanto um aferidor do mé- 
todo de Nettleton. Quere dizer, a interpolação 
pela recta de Nettleton só é legitima ou conve- 
niente quando aquela relação linear se verificar, 
o que se pode decidir muito rápidamente cons- 
truindo o gráfico d (g—go)/dt versus dh/dt. 

A equação (27'-]) merece ser analisada com 
mais pormenor. 


3.3.2.1 — Dela se deduz um processo para o 
cálculo de B (1), talvez mais rápido e certamente 
mais preciso que o apresentado por Nettleton. 
Com efeito, conhecido o perfil do terreno h (t) 
e o campo g-— go, são conhecidas as suas deri- 
vadas em ordem a t nas N estações da direcção ! 
e o coeficiente K-B e, portanto, B pode ser de- 
terminado pelo método dos mínimos quadrados, 
ou por qualquer outro processo de interpolação, 
com o rigor que os elementos de campo dispo- 
niveis o permitirem. A interpolação pode até ser 
gráfica. 

Utilizando o método dos mínimos quadrados 
e pondo 


d 
dt 


' ) Re 
(E —go)=DIp, 5; h=DH, 


aa=bie(K — B)==b; 
sera 


Dig=bi—b? Dh (27"-1) 


Os coeficientes by e bz terão de satisfazer ao 
sistema de equações normais seguintes: 
= N 
fio 3 Dy= 2 Dôg 
i=1 i=1 
(28-1 
| N Es ng sea 
b; é Dh; — b; 2 (Dh;)? = D 6) Bi Dh; 
i=1 i=1 i=1 
cuja resolução é muito rápida. 
Este sistema é de aplicação muito geral, Com 


(1) Este cálculo pode também fazer-se utilizando 
(25-1) e (26-1) sem passar pelas derivadas, mas conduzido 
deste modo é mais trabalhoso, visto que o sistema nor- 
mal correspondente tem três equações. 


efeito, se a anomalia de Bouguer não for inter- 
polada convenientemente por um polinómio do 
primeiro grau, suponhamos que o é por um do 
segundo, o que poderá corresponder à curva 
interpoladora de grande raio de curvatura refe- 
rida por Nettleton. Teremos 


g' ==ao+a t+ ast” (29-1) 


que derivada duas vezes em t e igualada à se- 
gunda derivada do segundo membro (26-1) con- 
duz a 


9? dh 
2 ai= Pr (g — go) + (K — B) FE) (30-1) 
ou 
9? d2h 
Ee — e)=2 e (| RA 30'-1 
43 (8 — Bo) as — ( od MR) 


que estabelece uma relação linear entre o se- 
gundo gradiante do campo (g — go) e o segundo 
gradiante do relevo. 

Pondo análogamente, 

o? | 9º h 

e (e bi == Did 

o EE ” e 

2as=bi e (K-—-B)=b; 


= Dº h: 


(30'-I) escreve-se: 


D'dg=bi=b;D'kh (307-1) 


que é formalmente idêntica a (27"-1). Por conse- 
quência, utilizando o método dos mínimos qua- 
drados para determinar bs, ter-se-á o sistema: 


N 
Nbi— by; 2 D'h= > 
I==1 : 


te 
= 


(31-1) 
No N N 
b; 3 D'h—b: 3 (D2h)?= 2 D?ôg;. D2h 
t==1 i=1 i=1 


E, do mesmo modo, qualquer que seja o grau 
do polinómio interpolar da anomalia de Bouguer, 
na direcção escolhida. Há apenas a notar que o 
cálculo das derivadas sucessivas de h(t) e à g(t) 
introduz erros que se acumulam e por essa razão 
a possibilidade de utilização de equações do tipo 
de (30"-I) com derivadas de ordem superior fica 
condicionada pelo conhecimento com suficiente 
rigor dos valores de h(t) e ô g (t). Quando tal 
não aconteça será preferível usar equações equi- 
valentes a (25-1) e à equação (26-1). 


3.3.2.2 — O sistema normal (31-1) ou equiva- 
lente, além de determinar B, fixa também o gra- 
diante de ordem n da anomalia de Bouguer na 
direcção t escolhida. Quer isto dizer que a apli- 
cação do método de Nettleton estabelece o valor 
do gradiante de ordem n do campo regional 
segundo uma direcção determinada. Este gra- 
diante depende apenas daquela direcção e da 
configuração geológica responsável pelo campo 
regional e se quizermos generalizar a toda a área 
prospectada os resultados obtidos sobre uma 
determinada direcção poderemos cometer erros 
grosseiros. 


Será, por isso, preferível localizar, pelo menos, 
outra zona na área a prospectar, onde não ocor- 
ram anomalias locais ou onde estas sejam de 
pequena amplitude, nela escolher uma direcção * 
e verificar se o valor da «densidade mais conve- 
niente», condiz com o primitivamente achado, 

Outro modo de proceder será determinar, logo 
de início, B à custa de duas direcções ti e ta 
escolhidas em zonas, onde se presume que a ano- 
malia local é nula ou diminuta. Neste caso, ter- 
-se-ão as duas equações seguintes: 


Do g = bu —(K—B) D"hy (1) na direcção t 
e (32-1) 
D"dg= bs — (K — B) D" ha (1) na direcção tz 


onde bu/n e bi:/,, são coeficientes do termo 
de ordem n do polinómio interpolador nas direc- 
ções ty e tz, respectivamente. A determinação 
de (K —B) e, portanto, a de by e biz pode tam- 
bém fazer-se aqui pelo método dos mínimos qua- 
drados. 

Assim procedendo, fixa-se a «densidade mais 
conveniente» dada pelo campo regional e também 
dois valores do gradiante de ordem n do mesmo. 
Se porventura, for n==1, estes dois gradiantes 
poderão difinir a orientação de um plano que 
analiticamente representa a anomalia regional, o 
qual deverá ainda satisfazer à condição de conter 
os pontos das direcções ti e ta escolhidas para a 
escrita das equações (32-1), condição que, dentro 
da aproximação inerente à interpolação, se pode 
algumas vezes cumprir. Caso contrário, até pode 
acontecer que a anomalia regional seja analitica- 
mente representada por uma superfície regrada. 


(1) A ordem das derivadas pode até ser distinta. 
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Quer dizer, a escolha da densidade mais con- 
veniente pode conduzir a fixar-se simultânea- 
mente o campo regional e, por conseguinte, ao 
fazer-se a interpretação (ver Cap. III), é esse 
campo regional que há que considerar. 


Se porventura o polinómio interpolador esco- 
lhido for de grau superior a um, a fixação em 
duas direcções, do segundo gradiante, não é, em 
geral, suficiente para definir o campo regional, 


— densidade /! 
crescente // 


MI 


or, a EEE 
/ “densidade — 
decrescente — 


onde S é a fronteira do volume potencial V,n 
a sua semi-normal exterior, zi a cota do ele- 
mento potenciante e y o contraste densitário. 
Quere dizer a anomalia de Bouguer será a 
soma de um integral de superfície com um poten- 
cial de volume de densidade dy/dzi e portanto: 
a) A anomalia de Bouguer é a função harmó- 
nica no espaço exterior ao volume poten- 
ciante (com exclusão da superfície limite): 
Lap g=0; 


“| ferrenos de 
“—J cobertura 


= rocha encaixante 


117) zona de contacto de 
densidade varidvel 


T M 


a, azigo de densidade 
EA ando pd 


Fig. 3 


4-— Propriedades da gravidade e dos seus 
primeiro e segundo gradiantes 


4.1 — Decomposição da Gravidade. Influência dos 


Contactos 


Considerando o geoide plano, a vertical tem 
direcção constante e poderemos tomá-la como 
eixo de referência considerando positivo o sen- 
tido de cima para baixo. Além disso, feitas as 
correcções que referimos, da gravidade restará 
apenas a anomalia de Bouguer que no ponto 
P (x,y,z) da superfície da Terra será: 


—) dy 


o au fo MPT 
ci dz |,7 re 


onde U é o potencial de volume devido à dis- 
tribuição mássica subterrânea anómala. 


Ora 


d d 4 N “ ds 
=, — qa di dv = 

dz v dz Xr No 
fi -— cos (n, Z) as+ [5 Edi? 
“(33 1) 


(1) Convém notar que, na realidade a direcção da ver- 
tical varia de ponto para ponto e, portanto (33-1) só será 
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b) Se a massa potencial tiver densidade cons- 
tante segundo a vertical, será dy/dza =0 
e então: 


s=—k[ q cos (n,z) 46 
JS r 


c) As zonas de contacto quando extensas e 
com contraste densitário que varie muito 
rapidamente, criam campos fictícios que 
podem iludir sobre as dimensões da ocor- 
rência prospectada. 


Assim, tratando-se de uma massa de densi- 
dade constante e superior à da rocha encaixante, 
como o da Fig. 3, compreende-se que as zonas 
de contacto do muro e do tecto podem reforçar 
os valores da anomalia devida à massa do jazigo. 


Com efeito, o sinal dos campos componentes - 


da anomalia serão: 


superficie do muro 
Superficie do tecto 


(M na figura) campo negativo 
(T na figura) campo positivo 
Volume de contacto Cj (Junto ao muro) campo negativo 
Volume de contacto C» (Junto ao tecto) campo positivo 


verdadeiro pontualmente. Contudo, admitindo a aproxi- 
mação referida sobre o geoide num dado domínio, o resul- 
tado traduzido por (33-1) pode considerar-se válido nesse 
dominio, 


Por outro lado, se não existir a zona de con- 
tacto do lado do muro a anomalia terá uma 
intensidade maior do que no caso contrário e será 
deslocada para o lado do tecto e se faltar a zona 
de contacto do tecto, a intensidade da anomalia 
será menor e esta será deslocada para o lado do 
muro. 

É evidente que esta perturbação dos contactos 
pode ser muito mais importante que o próprio 
campo da ocorrência econômicamente interes- 
sante, basta para tanto, que a taxa de variação 
vertical da densidade nos contactos seja elevada 
e que o jazigo seja pouco possante. 


4.2 — Relação entre a gravidade e os seus 
primeiro e segundo gradiantes verticais 


4.2.1— A primeira derivada vertical da gravi- 
dade (ou primeiro gradiante vertical) é, 
por força de (33-1) 


2 
Ea =—k [cos (0,2) (7) AS + 
S dzlT 


(34-I) 


Este gradiante é, como se sabe, uma função 
finita, univoca e contínua no espaço exterior à 
massa potenciante (e também no espaço inte- 
rior), mas na superfície que limita aquele volume 
sofre uma descontinuidade. É também harmónica 
no espaço exterior. 

Portanto, pelo que se referiu agora e se viu 
atrás, o primeiro gradiante vertical g, = dg'dz e 
o segundo gradiante d g,/dz = d? g/dzº são fun- 
ções regulares e harmónicas no espaço exterior 
aos volumes potenciantes. Pode acrescentar-se 
que ambos são regulares no infinito. 

Nestas condições, podemos relacioná-las facil- 
mente. Com efeito, se Sº for uma superfície que 
envolve os volumes potenciantes, Q um seu 
ponto corrente, ne a semi-normal em Q exterior 
à superfície e P um ponto exterior ao volume 
delimitado pela superfície S”, será [18] 


o 
cn-L[ [60 2 (1)- 


aci - Era ds' (36-1) 


d Ne 


Se a superfície S' for um plano infinito hori- 
zontal situado entre a superfície da terra (su- 
posta plana) e as massas potenciantes e consi- 
derando a semi-normal ao plano dirigido para 
baixo (semi-normal interior), ter-se-á 


(36-1) 


AS e) jas 
r dz Q 


E utilizando as funções de Green (36-1) trans- 
forma-se em (ver Apêndice): 


(36/-1) 
1 d 1 
Decl st) [>)-as 
se P=— |. 8 (0 (1). 
1 1 O gr | 
= ———- nas deste * nin ds” EA 
27J)S r a. Rs) 


Fazendo coincidir o plano S' com a superfície 
da Terra, na qual se conhecem g,; (OQ) e (dg. Idz)o, 
estabelece-se por (36'-I) ou (36"“-I) uma relação 
entre o primeiro gradiante vertical em um ponto 
P da superfície da Terra ou acima dela e a dis- 
tribuição do mesmo gradiante ou do segundo 
gradiante na superfície da Terra (1). 

Utilizando a solução do problema de New- 
mann (36“-1) e usando coordenadas cilíndricas 
com origem no ponto P suposto na superfície S” 
coincidente com a superfície da Terra, na qual 
se pretende conhecer g,, será: 


Bz (0, 0, 0) Res 
” d2 
=| Cecio) dido 
RJ tg 1º A 
(37-1) 
e pondo 
Aero a prénto as 
dz? 7 Ao O AA dz? 


(38-1) 


valor médio do segundo gradiante na circunfe- 
rência de raio r centrada em P, será: 


co dg (r,0) 


: (0,0,0) = 
8: ( ) Fr 


dr (37.1) 
expressão que permite calcular o primeiro gra- 
diante vertical num ponto da superfície da Terra 


(1) Resolução do problema Dirichelet e de Newmann, 
respectivamente, para o caso do semi-espaço infinito com 
fronteira plana. 
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partindo do valor médio do segundo gradiante 
vertical e que não é mais do que a solução do 
problema exterior de Newmann para o plano, no 
caso da função harmónica ser regular no infi- 
nito, e não encerra portanto novidade. 

Contudo só em 1955 (1) Ackerman e Wewitt 
Dix [19] fizeram notar quanto a solução daquele 
problema era útil. 


4.2.2 — Até então Evjen [22] calculava o pri- 
meiro gradiante vertical partindo da gravidade e 
usava a seguinte expressão deduzida da solução 
do problema de Dirichelet (Ver Apendice). 


g: (0, 0, 0) = —[ CAE dr (39-1) 


o 


onde análogamente 


1 27 
E (,0= [8 (,09) do (0-1 


é o valor médio da gravidade sobre uma circun- 
ferência de raio r centrada em P. 

Para tornar mais simples o cálculo, Evjen 
dividiu o intervalo de integração do segundo 
membro de (39-1) em dois subintervalos, (0, R) 
e (R, oo), definidos por um valor de R tal que, 
dentro da aproximação utilizada nas aplicações, 
o valor médio de g (r, 0, 9) se pudesse consi- 
derar constante no círculo de raio R. Com esta 
aproximação, (39-1) transforma-se em 


gz (0, 0, 0) = Se — My 8 (04 (39.1) 
R ” r 


onde go é o valor médio de g na vizinhança de 


raio R. 
Posteriormente, Jeffreys introduziu uma cor- 
recção a (39'-1) escrevendo-a do seguinte modo: 


28 (0, 0, 0) — go sm 
R 


o (1, O) 4 
R r 


A dificuldade da utilização de (39'-1) e (39-1) 
reside em delimitar a vizinhança de raio R e em 
escolher o limite superior do segundo integral 


Bz (0, 0, 0) = 


(39"-1) 


(1) Já, pelo menos, em 1945, Vestine e Davis [20] 
tinham utilizado este resultado, e em 1949, Peters [21] o 
tinha obtido, por outro modo; todos eles para o campo 
magnético. 
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dos segundos membros. Por isso a expressão 
(37'-I) é mais interessante, visto que a sua uti- 
lização não exige a determinação da tal vizi- 
nhança, embora se mantenha a necessidade de 
escolher o limite superior para o integral, esco- 
lha que é facilitada tratando-se do segundo gra- 
diante, porquanto este tende para zero muito 
mais rápidamente do que a gravidade, como 
veremos no Cap. III. 


4.2.3. — Existe ainda um terceiro modo de cal- 
cular o primeiro gradiante. É fazê-lo partindo do 
potencial. 


Na verdade a solução do problema de New- 
mann para o espaço semi-infinito limitado infe- 
riormente por um plano é 


1 


q 


f. 1 (Qas (41) 
GS I 


onde U (P) é a função potencial, P é um ponto 

daquele espaço, S' é o plano que o limita, Q um 

seu ponto corrente e r a distância entre P e Q. 
Pondo agora: 


1 2% 
g (r, 0) = = g(r,0,0)d9 (42-1) 


imediatamente virá 


U (P) -=[.: (r, 0) dr 


o 


(41"-1) 


Portanto, a gravidade permite determinar (a 
menos uma constante) o potencial. Se houvésse- 
mos cartografado os valores de g e se cons- 
truíssemos, em cada ponto, o valor médio (1) 
(42-1) obtém-se uma nova carta que permitirá 
realizar a operação indicada por (40'-1) e obter 
a carta do potencial. Seguidamente a utilização 
do operador 


o? ou d? 4 d? 

dz? d x? dy? 

dar-nos-á os valores de g, procurados (veremos 

à frente como este operador se constrói). 
Vimos pois que a distribuição do primeiro 


bo) 


gradiante à superfície da Terra se pode cons- 


(1) Esta construção suprimirá os erros acidentais das 
medições do campo e pode conduzir, se a operação sub- 
sequente indicada por (40'-1) for realizada com cuidado, a 
determinação bastante precisa do potencial U. 
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LUCANOL 
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truir utilizando (i) a distribuição do segundo 
gradiante; (ii) a distribuição da gravidade; (iii) 
a distribuição do potencial da gravidade. 

Todos estes modos de proceder partem, evi- 
dentemente, do conhecimento da gravidade. O 
primeiro parece ser o de mais fácil realização, 
embora implique o conhecimento da distribuição 
do segundo gradiante, facto que não é relevante, 
porquanto é habitual cartografá-lo, como vere- 
mos a seguir. 


4.2.4 — O conhecimento do segundo gradiante 
além de ter a utilização que já referimos é, por si 
só, de grande importância em consequência de o 
operador dº/dz”º atenuar ou eliminar os campos 
das estruturas geológicas regionais que, já vimos, 
são muitas vezes interpoláveis por polinómios do 
primeiro ou segundo grau, e assim fazer sobres- 
sair as anomalias locais. Por isso a técnica inter- 
pretativa usa frequentemente cartografar os valo- 
res do segundo gradiante, operação que pode ser 
feita do seguinte modo: 


Considere-se a gravidade g (x, y, z) conhecida, 
Pretende-se calcular d*/dzº no ponto P(0,0,0) 
da superfície da Terra. Utilizando coordenadas 
cilíndricas e pondo 


1 
(r, z) = - 
8 a 


1. 


Rá e 
J g (r,z,º) d9 


será 


1 “2m 
g (1) =g (r,0) = dl g (r, 0,9) d9 == 


iv a o 


1 (>= 
aa g (1,9) dº (431) 


E desenvolvendo, g (r, $)=-g (x, y) em série 
de potências na vizinhança da origem O (0, 0), 
teremos 


g (x, y) =g (0, 0) + 
Do | de: (1) 
o ma a E F v (58) | 
j= à! OX Jo dy/o 
(44-1) 


Pondo, x==r cos e y==r sen9 e efectuando 
as operações, (44-1) transforma-se em 


g (r, 0)=g (0, 0) + 


) 7) (1) 
E cos 9 + ( 8 1 sen9| .ri 
dx/o dy/o 


(44'-1) 


e, portanto, como foi definido em (43-1), escre- 
ver-se-á 


e()=a+ar-tart+... 


isto é, g (r) é uma função par de r. Mas, como 
Lap g (x, y, Z)==0, tem-se 


(441) 


1 d “a 1 27 dg 
E. Do [PLS 
é r cg DR E 7 o 92 


E, como o último integral do segundo mem- 
bro é nulo, será 


2 
ls “gs dO 
E 


)2 7 =“ 
A (412) frsáto 
2= à dr? r dr á 


Ora, para r==0, isto é, numa vizinhança de 
raio evanescente, será 


Jd? 
(E) == — 4a: 
dz” Xx=y=2=0 


Este resultado, que contém um modo de cal- 
cular o segundo gradiante, não depende da con- 
vergência da série do segundo membro de (44'-1). 
Basta que g (r,9) se possa exprimir (ou inter- 
polar) por um polinómio inteiro para que (45-1) 
seja verdadeiro. Circunstância que não tem, aliás, 
importância, porquanto g (x, y, Z) é analítica. 

Além disso (45-1) só é verdadeira, no caso 
geral, para uma vizinhança nula — o que não se 
pode realizar na prática. 

Conhecem-se duas formas de utilizar (45-1), 
a saber: 


(45-1) 


4.2.4.1— Método Gráfico para o Cálculo do Segundo 
Gradiante Vertical 


Este método foi apresentado por Petters [21] 
para o campo magnético, mas é, evidentemente, 
utilizável no campo gravítico [23]. Baseia-se no 
significado geométrico de az. Com efeito, pondo 
0o=rº (44.1) escrever-se-á : 


g()=a+aç+taçd-+H... (441) 
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de que resulta ser : 


7 
8. E di 


Isto é, as é tangente na origem à curva g (2) 
(Fig. 4). 

Portanto, para determinar as, basta calcular 
g (:), para diversos valores de g na vizinhança 
de zero, traçar a curva g (:), por extrapolação 
prolongá-la até à origem e seguidamente dese- 
nhar a tangente nesse ponto. O declive da tan- 
gente na origem será as. 


+ 


2 
g(pJ=a,* a, Pp + a, p+.. 


fangenfte 


ni asas 


Fig. 4 


Trata-se de um método de fácil aplicação, que 
se aconselha quando os elementos de campo são 
pouco precisos, devido à rapidez com que com 
ele se obtém o valor de az, em cada ponto. Por 
isso mesmo, serve para trabalhos de desengros- 
samento em que se pretende, partindo de dados 
de campo, por ventura pouco precisos, fazer o 
rastreio de zonas interessantes a estudar com 
mais pormenor. 

O principal inconveniente deste método grá- 
fico está nas imprecisões inerentes à extrapola- 
ção da curva no troço de origem e consequente 
determinação da sua tangente. 


4.2.4.2 — Método analítico para o cálculo do segundo 
gradiante vertical 


Este método surgiu para suprir os inconve- 
nientes do anterior, o que só parcialmente con- 
segue realizar. Recorre, apesar disso, à inter- 
polação e os seus resultados são pois também 
aproximados. 

Assim, com o método analítico começa-se por 
calcular o valor médio de g (x, y), em diversas 
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circunferências concêntricas, centradas na esta- 
ção onde se quer conhecer o segundo gradiante. 
Aqueles valores médios atribuem-se determina- 
dos pesos e constrói-se a sua média ponde- 
rada que se mostra ser, a menos um factor, o 
valor de d?g/dz?, qualquer que seja o grau do 
polinómio interpolador de g (r). 

Por exemplo, supondo que o grau do segundo 
membro de (44”-1) se reduz a dois, ter-se-á: 


G ()=a-+a: r (46-1) 


onde G (r) é uma boa aproximação de g (r), e 
utilizando o método dos mínimos quadrados 
para determinar as, será: 


: ME ()—G (1) | =0 (47-1) 


das i=1 


escolhendo [24] para valores de r;: 0,5, sV2 
e sV5 ; sendo s a malha da rede nos vértices 
da qual se conhecem os valores da gravidade (1', 
construindo os valores médios de g (x, y) com 
quatro pontos nas circunferências de raio s e 
sV2 e oito na de raio sV5, a condição de mí- 
nimo conduz fâcilmente a 


-“1u=-"Disid + 


+38" (sV5)] (48-1) 
com: 

g (0)= g (0,0) 

g (s)=4 g (s) 


g” (s V5) = 8 g (s V5 ) 


E, como se verifica, a» é, a menos um factor, 
a média ponderada dos valores médios de 
g (x, y). 

Vê-se bem que (48-1) equivale no gráfico de 
g (2) a ter escolhido para coeficiente angular da 
tangente uma recta que interpole os pontos [0, 0], 
[rº, g (12)], [2 1º, g(2 1º)] e [5 7º, g (5 r?)] o que 
pode diferir considerâvelmente do critério adop- 
tado no método gráfico, mas tem a virtude de 
de dispensar o cálculo de g(r V 2) e por isso se 
emprega muito frequentemente. 


(1) Quando os pontos, onde se determinou a anoma- 
lia de Bouguer, não estiverem nos vértices de uma malha 
regular é fácil por interpolação gráfica conseguir que tal 
aconteça. É o que se faz habitualmente. 


Parece, contudo, mais legítimo obrigar a recta 
interpoladora a passar pela origem, como as 
condições teóricas atrás expostas exigem. Neste 
caso a aplicação do método dos mínimos qua- 
drados conduziria a 


1 


— É = —— — 
“50 8º 


[64 g (0) — 2 g' (s) — 


— ag (sV2)-5g(sV5)]  (49-1) 
onde g (s) e g (sV5) têm o significado já re- 
ferido e g' (s V2) = 4 g(s V2). 

Pode também empregar-se um polimónio in- 
terpolador de maior grau. Seja por exemplo uma 
boa aproximação de g (r) 


G(r)=a-+a r'-+asr (50-1) 


e usando [21], para o cálculo das médias, cir- 


cunferências de raios s, 5 V2,sV5 e sV9,23, 
obtém-se : 


1 
gt 


— 4 aa= [1,156 g (0) + 0,256 g (5) — 


— 0,445 g (sV2)— 1,359g(s V 5) + 


+ 0,392 g (s V9,23] (51-1) 

E outras expressões se podem evidentemente 
construir, baseadas no mesmo princípio [24]. 

As expressões (48-1), (49-1), (51-I) e qualquer 
outra que se possa deduzir dos princípios expos- 
tos diferem, porque diferentes são em todas elas 
os modos de calcular os valores médios de 
g (x, y) ou a forma como se calculam as médias 
desses valores. Deixaremos contudo a análise 
mais permonorizada destas variantes para o 
Capitulo III. 

O cálculo dos valores médios de g (x, y) faz-se 
empregando uma grade, como a da Fig. 5 (1), 


(1) A grade da Fig. 5 destina-se a ser usada com a 
expressão (48-1). 


que se aplica sobre a carta dos valores de g e 
que, portanto, terá de ser desenhada na escala 
gráfica daquela. A grade indica imediatamente 
quais os valores de g (x, y) a tomar para que se 
efectuem os cálculos com qualquer das expres- 
sões de a, atrás referidas e, portanto, a operação 
para ser feita não exige conhecimentos especiais 
porque é automática. 


Fig. 5 


Quer dizer, o cálculo do segundo gradiante 
pelo método analítico, ao contrário da determi- 
nação gráfica, pode ser executado por pessoa sem 
conhecimentos especiais. Daí uma das suas van- 
tagens, mas também um dos seus inconvenien- 
tes, porquanto, sendo automático, pode não se 
adaptar a condições para que não foi deduzido. 


4.2.5 — Referimos em (4.2.3) que o primeiro 
gradiante vertical se podia calcular usando o 
potencial da gravidade mediante o operador 
dtdz* e pelo que vimos em (4.2.4), se conclui 
serem os dois métodos aí expostos, inteiramente 
aplicáveis ao cálculo do primeiro gradiante. 


(Continua) 
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DO MUNDO TECNICO 


REVISTA DAS REVISTAS 


C. D. U. 678.057 


As placas Brandenburger 


As indústrias da borracha e dos plásticos utilizam 
prensas nas quais os materiais são comprimidos entre 
placas ou peças aquecidas. 

Quando estas são directamente montadas sobre os 
pratos da prensa, parte do calor transmite-se à má- 
quina, o que faz elevar a sua temperatura acima do 
normal, e pode provocar uma série de acidentes e 
avarias no funcionamento da máquina: 

— Variação de temperatura dos diferentes órgãos; 

— Sobreaquecimento do pistão, do líquido hidráu- 
lico, das mangas de revestimento; 

— Transmissão de calor à bomba, por intermédio 
do líquido, que se traduz por uma perda de produção 
e pela deterioração dos revestimentos, 

— Perda dos lubrificantes (máquinas mecânicas 
em particular); 

— Perda de calorias. 

Verificou-se que o emprego de placas isoladas cons- 
tituía uma solução fácil e muito eficaz em certos pro- 
blemas técnicos como, por exemplo, nos seguintes 
casos: prensas de pratos múltiplos, a temperatura de- 
terminada, onde os pratos superior e inferior (em con- 
tacto directo com prensa) libertam uma maior quanti- 
dade de calor; prensas de pratos múltiplos em que 
um dos pratos trabalha como aquecedor e o outro 
como refrigerante e que se influenciam contraditôria- 
mente se não são isolados; trabalhos com certos pro- 
dutos tais como o Téflon, Hostaflon, etc., que neces- 
sitam de temperaturas vizinhas de 400º À tais tempe- 
raturas, a transmissão de calor da placa à prensa seria 
tão considerável que, sem isolamento térmico, as pla- 
cas aquecedoras só muito dificilmente atingiriam a 
temperetura requerida; se o aquecimento é eléctrico, 
não é possível montar elementos aquecedores dum 
comprimento e dum diâmetro suficientes; se o aque- 
cimento se faz por líquido ou por vapor, a superfície 
de aquecimento seria insuficiente. 


Tentativas de solução 


Numerosas soluções têm sido propostas mas ne- 
nhuma satisfazendo por completo. Procurou-se inter- 
calar, entre a placa aquecedora e a prensa, uma placa 
refrigerante, solução que impede toda a transmissão 
de calor para os órgãos da prensa mas que não é eco- 
nómica porque implica o aquecimento do líquido re- 
frigerante por transmissão de calor o que constitui um 
dispêndio inútil de energia, Pensou-se em diminuir as 
superfícies em contacto, servindo-se de uma rede 
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entre o prato e a placa aquecedora, mas o isolamento 
é insuficiente e a transmissão de calor dá-se ainda 
numa percentagem de 40" 3 aproximadamente. Empre- 
ga-se por vezes cartão de amianto mas este material 
não tem a rigidez necessária para um bom rendimento 
da prensa. Finalmente, as placas de cimento de amianto 
são demasiado quebradiças. 


Solução Brandenburger 


Na realidade, o que se exige à placa isolante é 
satisfazer a duas condições difíceis de reunir: isolar 
suficientemente do calor e ter grande resistência à 
compressão. Os melhores isolantes são os corpos 


Placa isolante 


Placa isolante 


Prensa de pratos múltiplos dotada de placas Brandenburger 


“ 


porosos mas a sua resistência à compressão é muito 
inferior à necessária. 

A construção das placas isolantes fabricadas pela 
Sociedade Kurt Brandenburger permitiu realizar este 
compromisso com a colocação duma placa composta 
de camadas alternadas dum produto duro, muito resis- 
tente ao calor, e dum produto de grande tenacidade 
utilizado como camada de reforço. 

A escolha dos produtos empregados para esta 
camada de reforço depende da temperatura exigida 
para os elementos aquecedores: até 180”, emprega-se 
papel estratificado, estável a esta temperatura, de fraca 
condutibilidade térmica; acima de 180º, as placas de 
papelestratificado decompor-se-iam ou queimar-se-iam, 
sendo substituídas por placas de alumínio. 

A escolha do outro material, que deve resistir ao 
calor, levou à utilização duma composição de amianto 
e de cimento, preparada especialmente e em certas 
condições, submetida a altas pressões para evitar as. 
fendas e as tensões, de tal modo que seja estável e 
resistente à pressão. 


SOREFAME 


SOCIEDADES REUNIDAS DE FABRICAÇÕES METÁLICAS, LDA. 


CONSTRUÇÕES METALOMECÂNICAS 


EQUIPAMENTOS PARA AS GRANDES BARRAGENS 
E REDES DE REGA 

COMPORTAS. VÁLVULAS. CONDUTAS FORÇADAS. 

RESERVATÓRIOS PARA PRODUTOS DE PETRÓLEO. 

RESERVATÓRIOS SOB PRESSÃO. PONTES. ESTRUTU- 

RAS METÁLICAS. PÓRTICOS E PONTES ROLANTES. 


MATERIAL CIRCULANTE PARA CAMINHOS DE FERRO 


VAGÕES. FURGÕES. CARRUAGENS. AUTOMOTORAS. 


FORNECEDORES DOS CAMINHOS DE FERRO DE 

MOÇAMBIQUE, CAMINHOS DE FERRO DE ANGOLA 

E COMPANHIA DOS CAMINHOS DE FERRO 
PORTUGUESES. 


FABRICAS EM: 


AMADORA LOBITO 
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Finalmente, para evitar as desigualdades de super- 
ticie “ entre as diferentes camadas sobrepostas (que 
poderiam formar sobrepressões locais susceptíveis de 
fender as camadas de amianto), emprega-se numa 
cola especial que liga as diferentes camadas entre si 
fazendo desaparecer as desigualdades que eventual- 
mente apareçam, Esta cola especial, elástica, possui 
uma grande estabilidade às altas temperaturas e não 
se carboniza a temperaturas inferiores a 400º, mas o 
produto da carbonização continua a nivelar as cama” 
das e impede portanto toda a sobrepressão local. De 
250 a 400º, para evitar que as diferentes camadas se 
separem na montagem ou na desmontagem (devida à 
carbonização eventual da cola), estas camadas são fixa- 
das entre si por rebites côncavos. 

Existem três formas comerciais de placas Bran- 
denburger conforme a sua utilização: 


— Qualidade N — até 180 ºC. 
— Qualidade S — até 250 ºC. 
— (Qualidade E — até 400 *C. 


Economia de energia 


À economia de energia realizada graças ao em- 
prego das placas isolantes Brandenburger é conside- 
rável; a prática demonstra que o seu emprego per- 
mite realizar uma economia de 30 a 75 º/ de energia, 
conforme os casos. 

E de notar que estas placas devem ficar sob pres- 
são mesmo quando não trabalham (alguns kg/cm? são 
suficiente), pois, caso contrário, correrão o risco de 
se encurvar; não podem ser utilizadas, por exemplo, 
para as paredes laterais dos fornos de secagem, 

Suportam facilmente pressões até 250 kg/cm?, com 
a condição de que se exerçam sobre superfícies pla- 
nas, quer dizer, sem o risco de sobrepressões locais. 
Por exemplo, se o prato de base da prensa tem ranhu- 
ras, é necessário intercalar, entre o prato e a placa 
isolante, uma placa de aço de 10 mm de espessura, 

Uma cola especial, elástica, evita o perigo do fen- 
dilhamento devido a sobrepressões locais eventuais. 


(Industrie des Plastiques Modernes, Set.- Out, 1957) 
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SEMANA DE RECEPÇÃO AOS NOVOS ALUNOS 


A nossa Associação realiza, como nos anos anteriores, a Semana de Recepção aos novos alu- 
nos, que decorrerá de 11 a 17 de Novembro, 

A Semana, que procura através do contacto com todos os alunos do 1. S. T., contribuir para 
uma melhor adaptação dos novos ao ambiente universitário e sua integração na Associação, tem este 
ano o seguinte programa : 


2.º feira || — às 16 horas — No Salão Nobre do 1. S. T. 

Sessão Solene inaugural da Semana de Recepção, presidida pelo Subsecretário de 
Estado da Educação Nacional, Sr. Dr. Baltazar Rebelo de Sousa. 

— Palestra pelo Prof. Eng.º Carvalho Fernandes, subordinada ao tema Campo de acção da 
Engenharia Electrotécnica. 

— Algumas palavras aos novos alunos, do Presidente da A. E.1.5.T., Luís Eugénio 
Veiga da Cunha, 

— Inauguração da exposição Gravura Portuguesa Contemporânea, organizada em colaboração 
com a Sociedade de Gravadores Portugueses. 

— Na sede da A. E. I.S.T. 
Inauguração da Exposição de Actividades da Associação. 
às 21,30 horas — No Salão Nobre do 1. S. T. 
Sessão de cinema organizada pela Secção Cultural em colaboração com o C. C.U.L. 


3.º feira |2 — às 12 horas — Jogo de futebol no campo de jogos da A. E. I.5S. T. 
às 17,30 horas — No Salão Nobre 
Visita orientada pelo pintor José Júlio à exposição de gravuras. 
às 21,45 horas — No Ginásio da A. E. I.S.T. 
Concerto pelo pianista Sérgio Varela Cid. 


4.º feira |3. — às 12 horas — Jogo de hóquei no ringue da A. E. 1.5. T. 


às 14 horas — Na piscina da A. E. 1. S. T. 
Almoço de confraternização dedicado aos novos alunos. 


5.º feira 14 — às 12 horas — Festival de aeromodelismo no campo de jogos da A. E. I.S.T. 
às 18 horas — Num anfiteatro do Pavilhão Central 
Conferência pelo Chefe da Secção de Barragens doL.N.E.C., Eng.º Laginha Serafim, 
subordinada ao tema Uma visita de estudos ao Brasil. Panorama da construção Hidroeléctrica 
numa grande potência: Aspectos da cooperação técnica Luso-Brasileira, com projecção de 
diapositivos 


6.» feira |5 — às 12 horas — No anfiteatro Dr. Mira Fernandes (no Pav. Central) 


Entrega pelo Director do 1. S.T. do Prémio Mira Fernandes ao aluno melhor classi- 

ficado nas cadeiras de Cálculo e de Mecânica Racional, oferecido pela A. E. 1.5. T. 
— Lição do Professor Eng.º Almeida Alves intitulada A Mecânica Racional e as Equações de 

2.4 Ordem. 

às 21,45 horas — Sessão teatral pelo «Teatro de Ensaio» (Lisboa), no Salão do I.S.T. 


Sábado I6 — às 16 horas — No Ginásio da A. E. 1. 5.T. 
Festival Desportivo. Distribuição de medalhas dos campeonatos internos da A.E.1.5.7T. 
de 1956-57, e de medalhas Dedicação a antigos alunos que representam a Associação 
em competições desportivas. 

Domingo |7 — às 16 horas — Na sede da A. E. 1. S. T. 
Festa de confraternização com Baile oferecido aos novos alunos do 1. S. T. 
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DICALITE 


TERRA DE DIATOMACEAS 


Empregadas em 
Filtração 
Isolamentos térmicos 
Tintas 
Insecticidas, etc. 


Produto da 


real Lakes Carbon Corporation 


Representantes para Portugal 


António Pacheco Agostinho, Lda. 


Rua Rodrigues Sampaio, 15-2,º Dt.º 
LISBOA 


TELEFONES | 4 2160 


54191 


mea a a a aa mma aa ms 


ROLAMENTOS DE ESFERAS E ROLOS 
PARA TODAS AS APLICAÇÕES 


À organização RIV através das suas três fábricas, dos seus 
11.000 engenheiros, técnicos e operários especializados utili- 
zando a mais moderna e eficiente maquinaria, oferece a mais 
segura garantia da alta qualidade dos seus produtos, e coloca 
ao dispor de todos os técnicos por intermédio dos seus repre- 
sentantes exclusivos em Portugal, a sua inegável experiência 
em todos os campos da actividade industrial. 


Viagara &ilter 


EUROPE 


Fabricantes de filtros de pressão para todos os 
ramos da indústria, em especial para o fabrico de: 


— cerveja — Tintas é vernizes 
— açúcar — Produtos farmacêuticos 
— óleos vegetais — Sumos de frutos 

ei, 


Para informações mais completas consultar os 
representantes exclusivos: 


hotónio Pacheco Agostinho, 1.º 


Rua Rodrigues Sampaio, 15-2.º Dt.º 


LISBOA TELEF. 


AUTO- LUSITÂNIA 


aveniDa DA UBERDADE, 73.77 « TELEF. 31331.5 « LISBOA 
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ACABA DE SAIR 


Manual de Hidráulica (reral 


Síntese teórica 
Tabelas e Abacos 
Formulário poliglota 


Pelo Eng. Armando Lencastre 


Chefe da Socção de Hidráulica do L.N. F.C. 


assistente do 1.5. T. 
CONTÊM: 
1 — Constantes físicas. Parâmetros adimensionais. Conversão 
de unidades 

2 — Princípios gerais da Hidráulica 

3— Hidrostática 

4 — Escoamentos em pressão 

à — Escoamentos em superfície livre. Regime uniforme 

6 — Escoamentos em superfície livre. Regime permanente 
1 — Escoamentos por orifícios 

8 — Escoamentos por descarregadores 

9 — Medidas hidráulicas 
10 — Bombas. 


EDIÇÃO DA «TÉCNICA: 
PREÇO i2BojOO 


Desconto 10 º/, aos assinantes 
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BIBLIQÃAECA 
FICHEIRO 


Classificadores responsáveis: 


José Fernando Pinharanda, Alexandre Gomes Cerveira, Carlos Ramalho Carlos, Alberto Esteves Guerra, 
e Arménio de Oliveira Faria 


Recortar as indicações bibliográficas que formam uma ficha e estão encimadas por CDU (Classificação 


Decimal Universal). 


Colar cada referência num pequeno rectângulo de cartolina de 75 X 125 mm. 
Ordenar pelos índices decimais, começando da esquerda para a direita, independentemente do número 
de algarismos que o índice contiver, e respeitando a seguinte regra de arrumação dos sinais auxiliares: 
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Consultar, em casos duvidosos, a exemplificação inserida na «Técnica» n.º 218 e seguintes, ou recorrer 


à Biblioteca da A. E. 1.5. T. 
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LIVROS 


C. D. U. 6214.312/.343 (512.8) 


Análise Matricial das Redes e Máquinas Fléctricas — 
Uma Aplicação da Algebra das Matrizes — Franklin 
Guerra, 


Nas 46 páginas deste livro encontra-se, após uma 
introdução à algebra das matrizes, uma introdução à 
aplicação às redes e às máquinas rotativas da análise 
matricial. Embora elementar esta obra tem o mérito de 
permitir familiarizar as pessoas não especializadas com 
métodos da maior actualidade e de grande utilidade no 
que respeita às redes. As máquinas rotativas, pela sua 
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Les Quanta et la Vie — André Goudot. 
PUF — Que sais-je ?, 1952, vol. 1, págs. 128. 


C. D. U. 531 (094) 


Les étapes de la Mécanique — Ball, Marcel. 
Presses Universitaires de France, 1055, vol. 1 


págs. 127. 


C. D.U. 541 


La Chimie Générale — Georges Champetier. 
PUF — Que sais-je ?, 1955, vol. 1, págs. 136. 


C. D. U. 552.4 


Les Roches Métamorphiques — Robert Fouete Charles 
Pomerol. 
Presses Universitaires de France, 1954, vol. 1, 


págs. II9. 
ARTIGOS DE REVISTAS 


C.D.U. 001.3 :62.0074 


As cadeiras preparatórias — 4. Herculano de Carvalho, 
Técnica, 1-57, vol. 32, n.º 268, pág. 213-216. 


C. D. U. 164 
Lógica Simbólica — Antônio Gouvêa Portela, 
Técnica, 11-56, vol. 32, n.º 266, pág. 77-88; 12-56, 
vol. 32, n.º 267, pág. 185:195; 1-57, vol. 32, n.º 268, 
pág. 256-266; 2-57, vol. 32, n.º 269, pág. 325-332. 


C. D. U. 33€.2 (469) 

Contrastes e incongruências dum sistema tributário — 
Virgilio Moreira, 

Revista de Economia, 3-57, vol. 10, n.º 1, pág. 31-34. 
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MOTORES PARA TODAS AS APLICAÇÕES INDUSTRIAIS 
FAMOSOS EM TODO O MUNDO PELA SUA GRANDE ROBUSTÊS, ECONOMIA 
DE CONSUMO E FACILIDADE DE MANUTENÇÃO 


MODELOS DESDE 15 A 2.500 H. P. 


EM ARMAZÉM: 


MODELO MB 841 B .....0...0 25 H. P.— 1.000 R. P. M. 
MODELO M202 B ........ 55 H. P.— 1.200 R. P. M. 
MODELO M 203 B ........ 90 H. P.— 1.200 R. P.M. 
MODELO M 204 B ........ 120 H. P.— 1200R.P.M. 


OUTROS MODELOS PARA ENTREGA MUITO RÁPIDA: 


MOTORES A 4 TEMPOS - ARREFECIMENTO POR ÁGUA 
ARRANQUE A AR COMPRIMIDO OU ELÉCTRICO 


o 
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220. AV. DA LIBERDADE, 41—- LISBOA 
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FABRICA METALURGICA E CONSTRUTORA 


CONSTRUÇÃO E SERRALHARIA CIVIL * ESTRUTURAS METÁLICAS 
PONTES E POSTES METÁLICOS +* CAIXILHARIA E PORTÕES 
SE PONTES ROLANTES e SERRALHARIA ARTÍSTICA * CALDEIRARIA 
é SOLDADURA ELÉCTRICA e GALVANOPLASTIA +* RADIADORES 


Es A ARAVELR.L: 

EE AV. INFANTE D. HENRIQUE TALHÃO 10 
peito TELEFONES 399008- 399480 

see CABO RUIVO —LISBOA PORTUGAL 
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C. D. U. 338 (469) :051.4.01 


Instituto Nacional de Investigação Industrial — 4, Es- 
teves Belo. 
Revista de Economia, 3-57, Vol. 10,n.º I, pág. 37-39. 


C. D. U. 338.984 


Generalidades sobre Planificação — Ragnard Frisch., 
Revista de Economia, 3-57, vol. 10, n.º 1, pág. 1-24. 


C. D. U. 338.984.3 (469) «1959/1964» 


Breves reflexões a propesito do novo Plano de Fomento 
— Ulpiano da Fonseca Nascimento. 
Revista de Economia, 3-57, vol. To, n.º 1, pág. 34-36. 


CG. D. U. 378.962.03 


As disciplinas formativas nas escolas superiores — 
José Pereira Ataíde. 
Técnica, 12-56, vol, 32, n.º 267, pág. 149-164. 


C. D. U. 378.962 [66].009 


Missão e formação do Engenheiro Químico — Manuel 
Frias de Almeida e Sá. 
Técnica, 12-57, vol. 32, n.º 269, pág. 279-288. 


C. D. U. 517.531 
Potência de expoente fraccionário. (Um apontamento) 
— Manuel M. Frias de Almeida e Sá. 
Técnica, 11-57, vol. 32, nº 268, pág. 231-232. 


C. D. U. 517.555 
Sobre dois teoremas do Cálculo Diferencial — 7. 1. 
Quadros e Costa. 
Técnica, 12-56, vol. 32, n.º 267, pág. 177-184. 


C. D. U. 518.3: 621.314.2 
Métodos nomográficos de determinação da queda de 
tensão dos transformadores — Iilhelme Thiessen. 
Técnica, 6-57, vol. 32, n.º 273, pág. 615-616. 
(De um artigo de «La AEG al dia». 


C. D. U. 519.2 
Sobre o planeamento racional de certos ensaios esta- 
tísticos correntes — M. A. Fernandes Costa, 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 457-470. 


C. D. U. 519.271.3: 622.7: 622.34144 

Nota sobre a lei de distribuição de Abrens (Aplicação 
a um caso concreto — /osé Ouintino Rogado. 
Técnica, 6-57, vol. 32, n.º 273, pág. 5065-576. 


C. D. U. 532.556/6: 627.133: 624,2/8 
Pontes e Pontões. Sua secção de vazão — Francisco 
Vaz Pacheco de Castro. 
Técnica, 11-56, vol. 32, n.º 266, pág. T11-126, 


C. D. U. 53345: 541.5: 543/545 
Configuração electrónica, electronegatividade e com- 
portamento analítico dos elementos — Cecílio Eugenio 
Gracias. 
Técnica, 5-57, vol. 32, n.º 272, pág. 545-564. 


C. D. U. 539.163: 669.054 


Electrorefinação para a separação dos produtos de 
desintegração do urânio em reactores — L. W, Nie- 
drach e A. O. Glamm., 

Técnica, 11-56, vol. 31, n.º 266, pág. 148. 


C. D. U. 539.165.08 


Contribuição para o estudo de emissores 5 com geo- 
metria 4 = — Carlos Lloyd Braga. 
Técnica, 7-57, vol. 32, n.º 274, pág. 639-646. 


C.D. U. 544.5:539.45:543/545 


Confijuração electrónica, electronegatividade e com- 
portamento analítico dos elementos — Cecrlio Eugênio 
Gracias. 

Técnica, 5-57, vol. 32, n.º 272, pág. 545-564. 


C. D.U. 543/545:53915:541.5 


Configuração electrónica, electronegatividade e com- 
portamento analítico dos elementos — Cecílio Eugénio 
Gracias, 

Técnica, 5-57, Vol. 32, n.º 242, pág. 545-564. 


C. D.U. 544.6 : 691.14614 


O método absorciométrico na Identificação e estudo de 
betumes asfálticos — Antera Valeriana de Seabra, 
Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 349-368. 


C. D. U. 545.81: 546.73 


Método colorimétrico de dosagem do cobalto — Nrauísto 
da Silva, 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 471-474 


C. D. U. 545.81: 546.883 [546.82] 


Determinação Colorimétrica do tântalo em presença do 
titânio — Cecílio Engénio Gracias. 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 433439. 


C. D. U. 546.11: 669,014,6 


Efeitos do hidrogénio sobre as propriedades dos metais 
— Pulmutter e Dodge. 

Técnica, 12-56, vol. 32, n.º 267, pág. 212. 

Nota sobre um artigo em «Ind. Eng. Chem,». 


C. D. U. 546.73: 545.31 


Método colorimétrico de dosagem de cobalto — /rarísto 
da Silva. 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 471-474. 


C. D. T. 546.77.222 : 621.592 


Propriedades e aplicações do bisulfureto de molibdénio 
puro como lubrificante — Alfred Sonntag. 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 475-480. 


C. D. U. 546.883 [546.82]: 545.84 


Determinação colorimétrica do tântalo em presença do 
titânio — Cecílio Eugenio Gracias, 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 433-439. 


PMAANIL 


EXPORTAÇÃO IMPORTAÇÃO 


y 


O ed 


Sede: Paço d'Arcos —- Av. Voluntários da República — Tel. 262 P.A, 
SERRAÇÃO E CARPINTARIAS MECÂNICAS 
CONSTRUÇÃO CIVIL MADEIRAS E TACOS TRATADOS 


Depósitos: CASCAIS — ESTORIL 
PAÇO D'ARCOS — PAREDE 


As oficinas estão apetrechadas com os maquinismos mais 


modernos e com estufa para secagem e tratamento de madeiras 


SECÇÃO DE PROPOSTAS 


Em todos os estabelecimentos SKF 
existem fécnicos e engenheiros espe- 
clalizados oo dispor de quem os queira 
consultar sobre tudo quanto digo res- 
peito a rolamentos, bem como aq pres- 
forem toda ao colaboração na escolha 


dos mesmos e controlar a sua monta- 
gem. 

Também, pora um maior desenvolvi- 
mento do seu serviço fécnico, for a 
SKF um constonte intercâmbio entre 
os seus estabelecimentos de todo o 
mundo. 


SOCIEDADE SKF LIMITADA 
LISBOA, Praço do Alegria, 66-A 
PORTO, Avenida dos Aliados, 152 


putas | 


(RO 


= 


TECNICA — XXXIX 


C. D. U. 549 646.1: 543.5 

Commsnt distinguer le béryl du quartz — /. Jedwab., 

Chronique des Mines d'Outre Mer..., 6-57, vol. 25, 
n.º 252, pág. 212. 


C.D.U. 549.752.321/.322 1 549.618.6 1 549.646.4 (679) 


Alanite, Tantalite-Columbite e Berilo de Nampula e 
Alto-Ligonha (Moçambique) — 7. M. Correia Neves + R. 
Guedes de Carvalho. 

Memórias e Notícias, 19-56, n.º 41, pág. 18-25. 

H indicações bibliográficas. 


C. D. U. 549.918.6 1 549.752,321/.322 + 510.646.14 (679) 
Alanite, Tantalit:-Columbite e Berilo de Nampula e 


Alto-Ligonha (Moçambique) — /. M. Correia Neves + R. 


Guedes de Carvalho, 
Memórias e Notícias, 19-56, n.º 41, pág. 18-25. 
Il indicações bibliográficas. 


C. D. U. 551.491.08 


A radiestesia na prospscção de ájuas subterrâneas — 
Uma prá-ica de larga mas injustificada aplicação — 
Pedro Lopes Paradela. 

Técnica, 1-57, vol. 32, n.º 268, pág. 233 255. 


C. D.U. 552 (169) 


Petrografia do Continente Português — €. Torre de 
Assunção. 
Técnica, 12-56, vol. 32, n.º 267, pág. 165-176. 


C. D. U. 553.3/.4.06 


Alguns problemas metalogénicos — Décio Thadeu. 
Técnica, 5:57, Vol. 32, n.º 272, pág. 481-493. 


C. D. U. 62.007.4 : 004.3 


As cadeiras preparatórias — 4. Herculano de Carvalho 
Técnica, 1-57, vol. 32, n.º 268, pág. 2713-216. 


C. D. U. 620.193 


Causas de Corrosão — /7. Grubitsch. 
Técni-a, 12-56, vol. 32, n.º 267, pág. 212. 
Nota sobre um artigo em «Chem. Ing. Tech.» 


C.D.U. 624.22 :621.311.161 


Melhor aproveitamento da energia das águas nos apro- 
veitamantos da albufeira em regime de interligação — 
Rogério Martins, 

Técnica, 12-56, vol. 32, n.º 267, pág 197-211. 


C. D. U. 621.3.015.33: 621,3 0,5 
Predeterminação, pelo cá culo, das perturbações eléc- 
tricas num enrolamento submetido a uma onda de 
choque — P. Waldvogel e R, Rouxel, 
Técnica, 11-56, vol. 32, n.º 266, pág. I41-148 


C. D. U. 621 3.045: 621.3.015.33 


Predeterminação, pelo cá culo, das perturbações eléc- 
tricas num enrolamento submetido a uma onda de 
choque — 2. Waldvogel e R. Rouxel. 

Técnica, 11-56, vol. 32, n.º 266, pág. 141-148. 


C. D. U. 621.41: 621.395.43.029.6 


Os feixes hertzianos ao serviço da produção e da dis- 
tribuição da energia eléctrica — 4. de Ouervain 
Técnica, 6-57, vol. 32, n.º 273, pág. 6714-615. 
(De um artigo da «Revne Brown Boveri». 


C. D. U. 624.311.161: 621.22 


Melhor aproveitamento da energia das águas nos apro- 
veitamentos da albufeira em regime de interligação — 
Rogério Martins. 

Técnica, 12-56, vol. 32, n.º 267, pág. 1979-211. 


C. D.U. 621.311.22 
Construção da maior central atómica do mundo. 
Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 400-401. 
(De um artigo de outra revista). 


C. D. U. 621.312 


A comparação dos consumos de energia eléctrica dos 
diferentes dias da semana p»r meio de factores de pon- 
deração — João Nunes da Costa, 

Técnica, 11-56, vol. 31, n.º 266, pág. 99-109. 


C. D. U. 691.314,72: 518.3 


Métodos nomográficos de determinação de queda de 
tensão dos transformadores — Wilhelne Thiessen, 
Técnica, 6-57, vol. 32, n.º 273, pág. 615-616. 
(De um artigo de «La AEG al dia»). 


C. D. U. 6214.317.333 


Aplcação dos ensaios de choque no controle de fabrico 
do material de série — M. M £. Berger à M. Meunier 
Técnica, 7-57, vol. 32, n.º 274, pág. 663-667. 


C. D. U. 621.318 :6214.825 
Acoplamentos elsctromagnéticos sem fricções — M, 
A. Loge. 
Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 400. 
(De um artigo da R.E M,, Revne d'Eléctricité et de 
de Mecanigne) 


CG. D. U. 621.392.2.018,2 


Papel da característica de fase na sintese de redes — 
Manuel Jose Lopes da Silva, 
Técnica, 6-57, vol. 32, n* 273, pág. 579-584. 


C. D. U. 6214.390,341:623,83 
Comutação telefônica inteiramente electrónico. 
Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 401. 
(De um artigo de outra revista) 


C. D.U. 621.3 6216 
Comunicação por impulsos. Estudo da modulação de 
sucessões de impulsos. (Conclusão). — Manuel José de 
Abreu Faro. 
Técnica, 10-56, vol. 30, n.º 265, pág. 5. 
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TECNICA — XL 


C. D.U. 621.396.43.029.6 : 621.311 


Os feixes hertzianos ao serviço da produção e da dis- 
tribuição da energia eléctrica — 4. de Quervain, 
Técnica, 6-57, vol. 32, n.º 273, pág. 614-615. 
(De um artigo da «Revne Brocon Boveri») 


C. D. U. 621.398.052.63 (71) 


Installations Brown Boveri de télécommunications 
par ondes porteuses sur lignes à haute tension au 
Canada — O. Kreiss. 

Revne Brown Boveri, 11-55, vol. 42, n.º II-IZ, 
pág. 4605-471. 


C. D.U. 624.43 — 282.14 : 624.89 
Considerações sobre a lubrificação do pé da biela em 
motores rápidos de combustão interna — José Joaquim 
Delgado Domingos. 
Técnica, 7-57, vol. 32, n.º 274, pág. 653-662. 


C. D. U. 621.438.018 


Influência da combustão sobre o rendimento térmico 
de ciclos simples de turbinas a gás — Z. S. Dzeneg. 
Técnica, 1-57, vol. 32, n.º 268, pág. 267-278. 
De um artigo de «Revne Brown Boveri». 


C. D. U. 621.646: 625.4 
Dispositivos não eléctricos em abastecimentos de 
água — Antônio Manuel de Vasconcelos. 
Técnica, 7-57, vol. 32, n.º 274, pág. 647-652. 


C. D. U. 621.82/.85 
Descrição de dois tipos de orgãos transmissores de 
energia hidrocinetica — /. G. Giles, 
Técnica, 2-57, vol. 32, n.º 269, pág. 342-344. 


Dum artigo de «The Chartered Mechanical Eng.». 


C. D. U. 621.825: 621.318 
Acoplamentos electromagnéticcs sem fricções — M. 4. 
Loge. 
Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 400. 
De um artigo da REM, Revue d'Electricité e de 
Mécanique. 


C. D. U. 621.89:621.43 — 23244 
Considerações sobre a lubrificação do pé da biela em 
motores rápidos de combustão interna — /osé Joaquin 
Delzado Domingos. 
Técnica, 7-57, vol. 32, n.º 274 pág. 6593-662. 


C. D. U. 621.892 : 546.77.222 


Propriedades e aplicações do bissulfureto de molibdé- 
nio puro como lubrificante — 4/fred Sonntag. 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 475 480. 


C. D. U. 622.341 (54-52: 469) 


Notas sobre as minas de ferro e manganês de Goa — 
Abilino Vicente. 
Técnica, 11-56, vol. 31, n.º 266, pág. 1297-140. 


C. D. U. 622.341.1:622.7:519.2714.3 


Nota sobre a lei de distribuição de Abhrens (Aplicação 
a um caso concreto) — /osé Quintino Rogado. 
Técnica, 6-57, vol. 32, n.º 273, pág. 5605-576. 


C. D. U. 622.7 :622.341,1:519.2714.3 


Nota sobre a lei de distribuição de Abrens (Aplicação 
a um caso concreto) — /osé Quintino Rogado. 
Técnica, 6-57, vol. 32, n.º 273, pág. 5065-576. 


C. D. U. 623.82: 621.395.344 
Comutação telefónica inteiramente electrónice. 
Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 4or. 
(De um artigo de outra revista). 


C. D. U. 624.023.94 
O método das Articulações Plásticas — Alfredo de Pi- 
nho Morgado, 
Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 9381-386. 


C. D. U. 624.024.41.014 


Cúpula reticulada metálica — Paul Ennefer. 
Informes de la Construccion, 11-56, n.º 85, pág. 443-1º 


C. D. VU. 624.0414.2 
L'effet des charges mobiles sur les systemes bypersta- 
tiques — P. M. Tezner. 
Acier Stahl Steel, 5-56, n.º 5, pág. 217. 


C. D. U. 624.0414.2 : 539.4,011.25 
The behaviour of a symmetrical pitched roof portal 
loaded to collapse. (Ensaio de rotura de um pórtico 
simétrico de duas águas) — /. F. Baker e K, G. Eick- 
off (Cambridge ). 
Publ. Preliminar da Ass. Internacional dé Pontes 
e Estruturas, 1956, pág. 61-75. 
Referências bibliográficas. Resumo em português. 


C, D. U. 624.041.6.023.93 : 6614.77.01 


The design of the webplates of light alloy plate gir- 
ders. (Cálculo das almas das vigas de ligas leves — 
K. €. Rockey (Swansea ). 

Publ. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes 
e Estruturas, 1956, pag. 609-620. 


Referências bibliográfica. Resumo em português, 


C. PD. U. 624.074.6 : 624.075 
Fórmulas de encurvadnra para o dimensionamento de 
postes metálicos — Jodo d'Arga e Lima, 
Técnica, 2-57, vol, 32, n.º 269, pág. 3911-323. 


C. D. U. 624.075: 624.074.6 
Fórmnlas de encurvadura para o dimensionamento de 
postes metálicos — /odo d'Arga e Lima, 
Técnica, 2-57, vol. 32, n.º 269, pág. 39311-323. 
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TÉCNICA — XL 


C. D. U. 624.131 
Previsão dos limites de consistência de solos e mistura 
de solos — Manuel Pimentel Pereira dos Santos 
Técnica, 11-56, vol. 31, n.º 266, pág. 89-97. 


C. D. U. 624.154 — 131.524 


Estacas fituantes nas aluviões lodosas do Tejo — Hen- 
rique Leitão e Trindade e Lima. 
Técnica, 1-57, vol. 32, n.º 272, pág. 495-520. 


C. D. U. 624.2/.8: 627.133: 552.566/.6 
Pontes e Pontões. Sua secção de vazão — Francisco 


Vaz Pacheco de Castro. 
Técnica, 11-56, vol. 31, n.º 266, pág. 111-126. 


C. D.U. 624.21.059.25 (44) 


Rsconstruction du pont sur la Vienne à Lâttellerault 


(France) — /. Cholons. 
Acier Stahl Steel, 1-57, n.º I, pág. I3. 


C. D. U. 624.214.074.6.057.528 


Slide forms du concrete bridge column construction. 
(Cofrages deslisantes para a construção de pilares de 
pontes) — Georg Ereekog. 

Publ. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes 
e Estruturas, 1956, pá. 989-995. 

Resumo em português. 


C. D. U. 624.21.097:539.43 


Ability of bridge parapets to withstand impact of 
vehicles. (Resistência das guardas de pontes submeti- 
das aos choques de veículos — Arne KRinkert ( Esto- 
colmo ). 

Publ. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes 
e Estruturas, 1956, pág. 249-260. 


Resumo em português. 


C. D. U. 624.4 (497.1) 
Le nouveau pont-ronte sur la Save entre Belgrade et 
Zemun (Yougoslavie) — G. Scháfer. 
Acier Stahl Steel, 5-57, n.º 5, pág. 2193-218. 


C. D. U. 624.5.042.4 

Aerodynamic stability of suspension bridges under 
wind action. (Estabilidade aerodinâmica dos pontos 
suspensos submetidos à acção dos ventos — 4. Hirai 
(Tóquio ). 

Publ. Preliminar da Ass. Internacional de Pontes 
e Estruturas, 1956, pág. 2193-235. 

Indicações bibliográficas. Resumo em português. 


C. D. U. 624.624 


Cuidados a tar na construção das grandes pontes de 
betão armado — Edgar Cardoso, 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 403-416. 


G. D. U. 625.42 (469.411,46) 


Metropolitano de Lisboa. 
Técnica, 10-56, vol. 31, n.º 285, 67-72. 


C. D. U. 625.7 (063) 

Solos das Estradas. Relatório Português apresentado 

no X Congresso Internacional da Estrada, Istambul, 

1955 — Ulpio Nascimento, Pereira dos Santos, Walde- 

mar d"Orey, Abel Simões, Fernando Branco, Elias da 

Costa, Marques Dias, Kol de Carvalho e Ruy Martins. 
Técnica, 10-56, vol. 31, n.º 265, pág. 39. 


C. D. U. 627.133 :532.556/6: 624.2/.8 


Pontes e Pontões. Sua secção de vazão — Francisco 
Vaz Pacheco de Castro. 
Técnica, 11-56, vol. 31, n.º 266, pág. III-126. 


C. D. U. 627.17 [614.777] (282.246.23) 


Poluição do Estuário do Tejo — Pedro Celestino da 
Costa. 
Técnica, 7-57, vol. 32, n.º 274, pág. 6717-637. 


C. D. U. 627.82.042.5 


Cálculo das variações de Temperatura em barragens de 
betão — Antônio Ferreira da Silveira. 
Técnica, 11-57, vol. 32, n.º 268, pág. 217-220. 


C. D. U. 627.825.7 : 693.552.058 


Betonagem da barragem do Picete — Luis Moreira 
Lobo. 
Técnica, 5-7, vol. 32, n.º 272, pág. 521-544. 


C. D.U. 628.1 :621.646 


Dispositivos não eléctricos em abastecimentos de água 
— Antônio Manuel de Vasconcelos, 
Técnica, 7-57, vol. 32, n.º 274, pág. 647-652. 


C. D. U. 628.28 


Limpeza de Redes de esgotos: Dispositivos Automá- 
ticos de Descarga — Armando Lencastre, 
Técnica, 3:57, vol. 32, n.º 271, pág. 425-432. 


C. D. U. 628.622 


Notas sobre a Determinação dos Caudais Fluviais Ur- 
banos — Armando Lencastre. 
Técnica, 3-57, vol. 32, n * 270, pág. 387-388. 


C. D. U. 628.662 


Determinação dos Caudais Fluviais Urbanos. (Observa- 
ção a comentários) — Pedro Celestino da Costa, 
Técnica, 4-57, vol. 32, n.º 271, pág. 454-56. 


C. D. U. 629.127.0114.1.001.2 

Cálculos da estrutura do casco resistente de um sub- 

mersivel — António Afonso de Sousa Ribeiro Casaes. 

Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 369-379; 4-57 
vol. 32, n.º 271, pág. 440-453. 


C. D. U. 65.04 


A inércia do Progresso — Luis À. de Almeida Alves, 
Técnica, 3-57, vol. 32, n.º 270, pág. 345-48. 
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Generalidades 
C. D.U. 004.3:62.0074 
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Fabricada sob a supervisão da Harnischfeger Corporation e em tudo iguais às escava- 
doras P& H construidas na América. 


e Sobressalentes intermutáveis. 

e Construção moderno em aços especiais e soldadura. 
e Centro de gravidade mais baixo. 

e Montadas sôbre rastos do tipo tractor. 


e Facilmente convertível em seis máquinas diferentes: «Draglines, Guindaste, Bate.esta- 
cas, Retro-escavadora, «Clemshell» e Escavadora. 


HARNISCHFEGER INTERNATIONAL 


CORPORATION 
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Sucursal europeis: Harnischfeger Vertriebs G. m, b. H.eger 
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Sociedade Ericsson de Portugal, L.º* 


R. Filipe Folque, 7, 1.º Tel. (PPC 2 linhas) 57193 
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e baixa tensão 


ESPECIALIDADES GARDY: 


Corta-circuitos e cartuchos de alto poder 
de corte 

Disjuntores para força motriz e iluminação 

Disjuntores de calibres variáveis 
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Dispositivos de corte em carga para sec- 
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MISTURADOR-SECADOR 
Mixall 


Barber-Greene - bar 


ESTE MISTURADOR-SECADOR, MÓVEL 
E ECONÓMICO, PRODUZ QUALQUER TIPO DE MISTURA 


O Mixall é uma unidade pequena e facilmente transportável que produz «in-loco» 
todos os tipos de misturas comparáveis às que são produzidas nas instalações mistu- 
radoras, Barber-Greene, de maior porte. Produz misturas cujas quantidades podem 
ir de 300 libros o 5 toneladas por hora de mistura quente e até 10 toneladas de 
mistura fria. 


O misturador-secador Mixall pode ser rebocado por camionetas ligeiras e a 
suo alimentação pode ser feita a partir de camions, carros de mão ou por retoma 
de stock. Trabalho numa faixa de rodagem de cada vez. 


Mistura materiais de estabilização utilizando cimento Portland. 
E fácil de operar, não necessitando de pessoal especializado. 


Para informação detalhada dirija-se ao representante exclusivo. 


Barber-Greene Olding & Co., Ltd,, 
Barber-Greene Overseas, Inc. England 


Barber-Greene 
Borber-Greene' Company, Aurora, Ill., U.S.JA. Canada, Ltd., Conado 
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PORTO - P. D. FILIPA DE LENCASTRE, 49 - TELEFONE. 25838/9-P.P.C, LISBOA - RUA DOTELHAL. 8-C - TELEFONE. 35620 


Aparelho produtor de nevociros anti-parasitários 
Fabricado pela MOTAN, G.m. b. H. — Alemanha 
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e Para a desinsectização de fábricas, armazéns, celeiros, casernas, 
camaratas, salas de espectáculos, etc. 


e Um precioso auxiliar da lavoura, na luta contra as pragas do campo 
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iZanejo fácil e econónimo 


Representantes Exclusivos : 


Sociedade Permutadora 


S. A. R,L, 
Av. da Liberdade, 190 Telef. 48r41/2 LISBOA 


TECNICA — XLVI 


TESOURAS UNIVERSAIS 
«TRUMPF» 


para trabalhar chapa até 9 mm, em 
aço inoxidável, cobre, alumínio, etc. 


APLICAÇÕES ESPECIAIS 


Faz recortes interiores de qual- 
quer perfil, sem perfuração 
Nervura, embute e reborda, etc. 


INDISPENSÁVEL EM SERRALHARIAS CIVIS, ESTALEIROS 
NAVAIS, FÁBRICAS DE CARROCERIAS, MÓVEIS, ETO. | 


ENTREGA IMEDIATA 


MAQUINAS DE PRECISÃO, L."* 


(Eng.º J. d'Arriaga de Tavares) 


LISBOA PORTO LUANDA 


R. Boa Vista, 46-49  R. Sá da Bandeira, 009 Rua Direita, 148 


BADISCHE MASCHINENFABRIK a. e. 


KARLSRUHE - DURLACH — ALEMANHA 


INSTALAÇÕES COMPLETAS 
PARA FUNDIÇÕES 


ESTUDO DE PROJECTOS 


REPRESENTANTES 


ALEVEDO & PESSI LL.” 
Rua Nova do Almada, 46 — LISBOA 
Telef. 2 0354 - 24495 - 29879 


TECNICA — XLVII 


Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.' 


PR. DA FIGUEIRA, 18. 3: LISBOA 
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SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


E AQUONO Vols 


.... 

Tue e nn pe" 

nua 

o ss 
= 

E e e 


araras Ad 
1 a ala" inda 
x x . s pena a Ut A Bata ” Patata - no 
Eros Eee a E o ga 
niste ta eta ta tada o a , +] E o EO aa ES E 
au . g , , É ” area Palo". M Pa ES 
ba . a” o * E. - ar “am ' e ” . use 


CCR. 
E SESI =. e a ag Eu E UgÇO = 
- “re ds 


eta a uu aa 
O O 
ne e e ma o e CR DT dó RP ANNA 
a ad ” Eno N A O 
, ” ” 


.... ” 
O 
“o. 


" ... 
A MO 
MMA 4) 
EMMA 5 


...... 
es. na 
.. 


TRANSFORMADORES 


4 
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monofásicos e trifásicos, para ten- 
sões até 400 KV e potências até 
450 MVA 
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TRANSFORMADORES 
DE TENSAO 
e DE CORRENTE 


para tensões até 400 KV 


DISJUNTORES PNEUMÁTICOS 


para tensões até 400 kV e poderes 
de corte até 20.000 MVA 


SECCIONADORES 


para tensões até 4100 kV 


S.A. BROWN, BOVERI & CIE 


BADEN ( SUIÇA) 


Representante em Portugal e Ultramar: Soc. de Elect. BROWN BOVERI, Ltda 
Rua de Sá da Bandeira, 481, 2.º- D. - PORTO -— Telef. 23411 


631734 


